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Siria 190 PRESENTACION DEL PRESIDENTE DE SELPER SELPER 


a SOCIEDAD DE ESPECIALISTAS LATINOA- 
PRESENTACION MERICANOS EN PEACEPCION REMOTA. ane el gan 
Ing. Miguel Sánchez Peña placer de presentar éste el tercer número del ano 1990 
Presidente de SELPER ¡de la REVISTA SELPER como una manera de continuar 


un más estrecho contacto entre nuestros asociados, Instituciones de la especialidad, patrocinadores y 
“sponsors” a quienes van dirigidas estas palabras y nuestro agradecimiento por el continuo apoyo recibido. 
Esnuestro deseo quelos informes, artículos técnicos, reseñas de actividades pasadas y noticias de acciones 
futuras sirvan de aliciente a los socios y Coordinadores Nacionales de los dierentes Caphulos para 
desarrollar una mayor actividad de promoción y acciones concretas a través de conferencias, simposios, 
cursos, coloquis, proyectos de investigación y desarrollo en sus respectivos palses. 

Varios Capitulos Nacionalos han realizado o están por realzar en este año reuniones nacionales, 
conferencias, seminarios o simposios como una manera de continua actividad de SELPER, entre los que 
"podemos mencionar a México, Costa Rica, Bras, Chale, Argentina y otros; vayan a allos nuestras sinceras 
(olicitacionos, Asimismo las recordamos que envíen con la mayor antelación posible al Directorio Ejecutivo 
y a lá Dirección Editorial astas u otras noticias de interés a ser publicadas an nuestra REVISTA. 
Queremos destacar la realización en Chi, entra el 17 al 30 de Octubre, del Seminario Regional sobre las 
aplicaciones de SPOT y ERS-1 organizado por la ESA y ol CNES, con el patrocinio de numerosas 
Unwersidades e Instituciones de Chis, el DLA, la Embajada de Francia y SELPER. AI participarán 
profesionalos de Argentina, Bola, Chile, Paraguay, Peri y Uruguay, algunas de las conferencias o cátedras 
¡serán dictadas por miembros del Directorio de SELPER. informamos que la X Reunión Plenaria de SELPER 
a realizará en Quito en la segunda semana de Abri de 1991. 

Quedamos atentos a vuestras sugerencias e ideas y dispuestos a colaborar con nuestros asociados. 


CORDIALES SALUDOS 


1080 o roaizo un Plan Esc do. 
Emergencia. dostnado a ponerso al da con nuosira Revisa, 
mediana la publicación de cuatro números de onlaco para los 
Director Editorial SELPER ¡os anteriors, lo que permiso entrenar 1990 conuna situación. 
údilorial alla. Como lado ono una inercia /acón,so Vsual20 en Bariccho quo, sion oxisia ol comoromvgo 
o adi rimosiralmonto la avisa SELPER, con cuatro números durante 1990, los dos primeros (conospondionos a Marzo 
y Juno) estaran stos para Jul lecha inicial de la X Rnunión Plenaria SELPERA a roalizarso on Ouilo, Ecuador, bajo ol 
Principal auspicio de CLIASEN. Considorando la postergación de asta Rounión, o aprovechó do invoducir algunas mejoa: 
'n las visas, o quo dor on su impresión nal en Agosto 1900. Sn embargo, esto namero de Seplembro, de acuerdo. 
alo programado en esta Plan de Transición para 1980 ya ostra dstribuyóndose duranto Octubre y el número do Diciombro, 
¿Jal antes do Navidad De osta loma, será powitlo vabajar normalmente duranto 199, con cuato números producidos y 
tbuidos on el periodo nominal cerespondente.Para la rosización de esos esfuerzos ha tido muy importan al apoy9, 
e nuosiros palrocinadoros, en espocialla Agoncia Espacial Europon (ESA) y el Cono Espacial de Francia (CNES), como. 
“sl del Instuto Goográlco Mita do Chio (GM), con quen so ha realizado un vañoso convenio de impresión y distribución 
0 asia Rovisia. También so debo agradacar ul inesimablo apoyo de la Sodo Ecional do SELPER en Argonina y 
Aantancemanto de la So SELPER en trail, como as de los Coordinadores Nacionales, Comi Era y Socios ln cuyo 
tospaldo hubiese sido imposiblasalr adolaso extosamente con esta ambiciosa laroa 
Es important recordarla estuchza general de nuesira Revista, para canalzas en la mejor loma posible la valiosa 
inlormación rolacionada con congresos, cursos, seminarios, proyectos de invesigación y as actvidados quo so rozan 
en Nuestra América y el mundo, para lo cual os improscindiio reciba dompo el material ser publicado, Dont de lo 
ormal, la Portada estara dedicada al cwonto de mayor rascendoncia en que partcipo SELPER duranio 0so Vimosto, 
omoste o año, La Contraporiada rofjara el suceso de mayor importancia mundial on el periodo, El inter de Portada y 
Coniraporiada se dedicará a nuostos patrocinadores, como as algunas delas dz Ulmas páginas do nuestra oviia: en 
las ambión sa dedicara una pagina alas nsífucioneslancamoranas que apoyaron la Sede antro (Brasa. on ostacaso) 
y la actul Sedo SELPER Argenta, estando destinada la lima página al evento luto do mayor trascendentia en quo 
arco SELPER, al que normalmente sole dedicara despues una Porlada. Las Secciones Acividados Lalnoamoicanas. 
y Actvidados Internacionales estarán doicadas aconcer mejora nuostrasinsitucionoslafnoamericanas, principalmente, 
y lambión a normarso de importantes acividados como congresos, seminarios, cursos, proyecis, ol, quo se desarrolan 
enAméricaLabnay elmundo Parala Sección Aricuos Técnicos y Ciontlicos, os imporianto tomar conciencia que el maleial 
recibido debo ser tometido a una rutina do ravisión y aprobación y, en ase caso, preparación para su publicación, lo que 
implica normalmente actividades de traducción (sel cuando hay lempo),reconiocción de dibujos y ablas, preparación 
fotográfica (E/Ny Color y toosctiura o lotocemposicón nal lormato dela Revisa, odo elo previo alproceso de Ímprosión 
Do alla importancia de rector anticipadamente 1240 el matonal, en lo posan con puras y folograñas idas y osblicas 
Envitalrecorcara las personas o nsitucionos quo doscan colaborar enviando arsculos, noticias otro maonal, quo costo 
de inclusión de lotograñas EIN es el mismo ce las páginas que van  oxdo Nono o con dibujos do nos y hablas. por lo que 
agradeceremos dust sus comunicaciones adecuacameno, para una mejor compronsión por parle delos lclores y para, 
Una mejor presentación de la Fovista Incluso, e so hace el ámio a tompo, es posilo llegara un acuerdo para incl 
maleríal a color Agradeciendo desde ya la valosa colaboración dela comunidad latnosmesicana o intonacional para 61 
AaROYO y envio de nlarmación a lompo, os cxprocamos nuostros más cordalos saludos 


NOTA DEL EDITOR 
Ing. Mauricio Araya Figueroa 
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(Eesa_. SEMINARIO REGIONAL SOBRE LAS cnes 
APLICACIONES DE SPOT Y ERS-1 


dE 


ORGANIZACION Y PATROCINIO 
Organizado porla ESA (Agencia Espacial Europea) y 
ol CNES (Agencia Espacial de Francia). 
¡Con el paltocinio de: 
-  la/Embajada de Francia en Santiago 
olOLA (Agoncia Espacial Alemana) 
la Universidad de Santiago de Chio (USACH) 
- la Pontificia Universidad Católica de Chile 
Jnivorsidad de Chilo 
Univorsidac Católica de Valparaiso. 
Instuto Geográfico Miltar (IGM) 
'Sarvicio Agrícola y Ganadero (SAG) 
'Ministoro de Vivienda y Urbanismo, 
Proyecto EULA de la Universidad de Concepción 
la Sociedad de Especialisias Latinoamericanos en 
Porcepción Remota (SELPER) 


PRESENTACION GENERAL 
Esto Sorinario está destinado a los profesionales que 
poseen conocimientos de base en teledotección y que 
dosoan profundizarios on el campo de las aplicaciones de 
los datos do los satóls SPOT y ERS-1 
Los dominios siguientes serán tratados: 
+ Recursos naluralos renovablos. 
+ Agricultura 
- Bosques. 
- Manejo del Htoral 
- Dosaricación y medio ambiente 
- Rocursos naturalos no-tenovables 
- Geología 
+ Prospección minera 
- Riesgos naturales. 
- Hidrología 
- Cartogralía 
- Urbanismo 
+ Motoorología 
- Oconnogralía 
So han provisto también dos jomadas de introducción 
Alla lización de los datos de los salóitos SPOT (visible 
8 infrarojo cercano) y ERS-1 (microondas) para los 
participantes que deseen perfeccionar sus cono- 
címientos de base o para los no especialistas en 
tolodotocción 


PROGRAMA PRELIMINAR 

El programa más abajo detallado comprendo: 

1. Una jomada de información genaral destinada a los 
ejecutivos y alos resconsables de los miisteros o- 
lacionados con ls diferentes dominios de aplicación 
de los datos SPOT y ERS-1 para los proyectos de 
desanollo. Esta jomada está abierta tanto a los 
participantes al Seminario. como a un público. más 
amplo, 

2. Dos jomadas de introducción la utiización de los 
datos de los salóltes d observación de la tira, en 
particular SPOT y ERS-1 para los no especiaistas en 
toledetección. 












SANTIAGO DE CHILE Y VALPARAISO 
17-30 DE OCTUBRE 1990 
PROGRAMA PRELIMINAR. 





3. Cuatro as en olcurso delos cualos serán expuestos, 
Aravós do ejemplos concretos lomados on América 
Latina, ilustrados por trabajos prácticos 
(ospecialmante con ayuda cdo sistamas de tratamiento 
de imagen) los dos tomas: Recursos Naturalos 
Renovables y Recursos Naturalos No Renovables 
Estos cos tomas serán desarrollados paralolamanto. 

4- Una jomada consagrada a os tomas siguientes 

Estaciones de recepción de dalos y roces de 
distribución de los datos 

- Interés económico de la teloiatacción. 

-  Proyoctos de interés para la región y posiblidad 
de financiamiento con la intervención de 
diferentes — organismos — nacionales 
internacionales. 

5. Una jomada de salida en ol lorreno. 

6 Dos jomadas ospecticas destinadas: 


En Santiago 
Alas aplicaciones de SPOT a Cartografía y Planificación 
Urbana (con la participación del IPGH). 


En Valparaiso. 
A las aplicaciones de ERS-1 a Meteorología y 
Oceanografía 


EXPOSICIONES 


Una exposición de imágenes de los satóltos 
Franceses y Europeos (ESA) será organizada a part dol 
miércoles 17 ce Octubro on el Contro de Extensión de la 
Universidad Calólica. 

Una exposición ESPACIAL, será inaugurada el 
Domingo 21 de Octubre an. Planotaio do la Univrsidad 
de Santago. 


Lugares de trabajo. 

Las reuniones del día 17 de Octubre so realizarán en 
el Centro de Extensión de la Universidad Católica do Chila 
en Santiago, Las presentaciones de los alas 18, 19,22, 29, 
24, 25 y 26, sa realizarán on la Universidad de Santiago, 
en Santiago. El Sábado 27 de Octubre está programada 
una visa a terreno. El Lunes 29 y Martos 30 de Octubro, 
sa realizarán sesiones especticas sobre aplicaciones de 
SPOT en Canografa y Uibanismo (Unversidad de 
Santiago, an Santiago) y de Aplicaciones de ERS-1 en 
Meteorología y Ocesnogralía (Universidad Calólica de 
Valparaiso, Valparaiso) 


Direcciones de Contacto: 
- St. Alain Siberchicol (Embajada de Francia en 
Santiago) 
- Sra, Valério Hood (ESA, París, Francia) 
Sr. Jean-Luc Devynck (CNES, París, Francia) 
- Sr. Gonzalo Arrau (Universidad de Santiago) 
- Sr. Carlos Pattilo (Universidad Católica de: Chil, 


Santiago) 
- Sra Angela Barbieri (Universidad Católica de 
Valparaiso) 


von 


SECCION ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS 


SELPER 


IV Simposio Latinoamericano de Percepción Remota 





IX Reunión Plenaria SELPER 
San Carlos de Bariloche, Argentina. 20-24 Noviembre 1989 
LISTADO DE PARTICIPANTES 





Por un lamentable error en el listado provisorio, fueron omitidas 





las Direcciones de los siguientes participantes en la Revista SELPER, Marzo 1990: 


ARAYA POUEROA, MAUNICI, NO. CTE. SELPER (CET 
DIRECTOR EDITORIAL), POTE. MADERO 785" AURA). SANTIAGO. 
ML TX OROSOISOÓ TH CL TE 6387 IA, PAX Sa SaEtara 


ARDEX. MARIA E NPE,C.P.S18. 121, 5-.CAMPOS, SP, BRASIL, TX 
120 1.012 22077 


ARTS, JEAN HEAD, TEN. AFEAJAS, ESA. 1OHARIO NOS, PAR 
ASLPRANCIA, 78738 ESAUZiO TE 2OUARIDASO 


ARNO, ALBERT, FISICO, NASA, GODDARO SPACE FLOHT CENTER. 
CODE 613. GAEENBELT, MO 2771, USA, 2OMAINASALO TE 201286 
Tee 


ARRAY RAURICH GONZALO, DIRECTOR DE LABORATORIOSEN REM. 
UNVERSDAD DE SANTIADO. AV. ECUADOR 2968 - SANTIAGO, CHILE. 
VEL Racer 


ARRIETA, MARIOOSCAR NG AGAMENSOR. UNIY.NAC,DESANZUAN. 
ASERASTAN 128 SUR, SANSUAN, ARGENTINA, TE 220108 


ARROYO, BYRON INGENIERO, CURSEN, SENIERQUES SN -4 P.M - 
(QUITO, ECUADOR, TX 2775 CUASN ED 


ASCARRUNZK RAUL. ING GEOLOGO, HOCOL SA APARTADO AEREO 
oea-CARTAGENA. COLOMBIA, 57953. 650727 TE 0ESET70 DS, 


AYESA. JAVIER. ING. AGRONOMO, INTA, CC 277, BARILOCHE, A. 
NEGRO, ARGENTA, TE 29091 


BACIIT GUMIERAEZ, JAME, NGENERO, MO NTERNACIONAL. 
MELCHOR CONCHA N* 15. SANTIAGO. CMILE. TE DS. 


BAHIA, MANS PETER, PROFESOR UNVERSITARO, LN KARLSAE. 
ENOLERST AZ, ALEMAMA E 721106 UNAR Y. £7e8eo 


BARBIERI BELLOLIO, M ANGELA, NGENERO PESQUERO, UNI. 
CATOLICA DE VALPARASO. AY. ALTAMIRANO. 1480. CC. 102% 
VALPARASO, CHE, 220089UCVAL CL TE 56:32 21482 08. 


BARIOSA RIBEIRO, LUIS CARLOS, ESTUDIANTE, INST. 
AERORATICO, CENTRO TEC. AERDESS. 8 1OSÉ DOS CAMPOS, 
BRASIL, 1200 18 


BARRENA ARROYO, VICTOR, ING. FORESTAL UNIV LAMOUNA FCE. 
AV. ARAZUAI 243, MARANGA LIZA PERU, PERU, TE 252705 2206 


BARRETO NEVES, JOSE CARLOS, MILITAR CTRO. TECNOL AERON.. 
SON 20% s6108 BRASILIA DE, BRASAL, TE 001 2122408 


BARTHE ROSA, TRADUCTORA SOJUSKARTA SARMENTO 12068188. 
AS: ARGENTIMA. TE 


BARTOLUCOL, LUIS A GEOFISICO, MARC, MURRAY ST. UNV. 
MURRAY, KY 42071 USA, 42071 TE 52ó 7822088 5 


BASILE, JUAN CARLOS, ING AGRONOMO, NV. INT, NAC. DE 
VIICULTURA 25 DE MAYO 3136, DEPTO. 5 MENDOZA, ARGENTINA, TE 
30100 


BASTOSLAGE LORENE ESTUDIANTE, SON 308 AL KAPL0O SRASIA, 
BRASIL, 7000 TE 27€ 06 


BATISTA, GETULO TEXERA, GENERO, IST. DE PESOUSAS 
ESPACIS (MPE), AV. DOS ASTRONAUTAS, 1788, 5, CAUPOS, SP. 
BRASIL 12201 TE 012329877 08 


BAZGAN. SANDRA, CN, DORREGO 4010, CAPITAL, ARGENTIMA, TE 


BENITEZ. ADRIAN EDMUNDO, ING. AGRONOWO, CNE, GAUCHO CRUZ 
5187, VILA BOSCH. 8. AS. ARGENTINA, TE 





BENMENTZ, ROLANDO, GENERO FORESTAL. INSTITUTO 
FORESTAL. HUERFANOS 854 SANTIAGO, CHLE 


BERMGUER, JEANMARC, INFORMATICEN. EUROPEAN, SPACE 
AGENCY. LE MARONIC PARIS CEDEX 1, RANA 1570 5%A 





BERNABE. MAFIA ANGELICA, UC. EN GEOGRAFÍA, UNIV. NAC. DEL. 
CENTRO DELAPROY, 8. A. PINTO 200, TANDIL BS.AS. ARGENTINA. 
o TEO 2a002 DS 


BEZERRATO!SALA EXESE MARIA, ING. FORESTAL. PROYECTO PNUDL 
EROSAMAGRASL- AY. ALEXANDANO OE ALVEAR 1299, TRIAL, BN, 
BRASIL 084-256 TE OR 2220009 0S. 


MEL GAYE, FERNANDO, LIC. CS. QUMICAS, SETER CONSULT SA. 
CONDESADE VENADO. 18. MADRID, ESPAÑA, 28027 TE 9e-1208970 


BLA CHARLES A. NGENERO GEOLOGO, TECNICAGUA SA, CC, 70 
SODOY CRUZ MENDOZA, ARGENTINA, TE 28600 

BLASCO, FRANCOIS, PROFESOR. UNIY PAUL SALAXE. TOULOUSE, 29 
ALLEES JULES GUESOE, TOULOUSE. FRANCIA, 31270 TE 6150025 


BOF.BENIAMIN PERIDOSTACENTEICO, CRONISTA COMERCIAL AV. 
DE MAYO 60. BUENOS AIRES, ARGENTINA, 3006 TE 


BORA, EMBOUETA, INGENIERA, INST. PESOUSAS ESPACIAS. 
POBLA SAO 08€ DOS CAMPOS, 57. ASI, 1230 TE ES 
2877 


1986-59 (Sedo Bras). (Der) ng. Miguel Sánchez Paña, 
Presidente SELPER 1989.91 (Sede Argentina) 


SELPER 


SECCION ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS 


NACIONES UNIDAS (UN/FAO)- 252... 
ú==. AGENCIA ESPACIAL EUROPEA (ESA) 


TALLER DE TECNOLOGIA DE PERCEPCION REMOTA DE MICROONDAS 
ORGANIZADO EN COOPERACION CON EL GOBIERNO DE BRASIL 
Sao José dos Campos, INPE, Brasil 19-23 Noviembre 1990 


ANTECEDENTES 


En su Sosión XLIV, realizada en 1989, la Asamblea. 
General delas Naciones Unidas, en su Resolución 44/48, 
rospaldo las actividades del Programa de Aplicaciones 
Espacialos de Naciones Unidas para 1990. Como parte 
de estas actividades, las Nacionos Unidas y la Agencia 
Espacial Europea, en cooperación con el Gobiemo de 
Brasil, ostán organizando un Taller de Tecnología de 
Percepción Remota de Microondas, para beneficio de 
profesionales de países miembros de la Comisión 
Económica para América Latina y ol Caribe (CEPAL 
ECLAC). El Taller so realizará en las dependencias del 
instluto de Posquisas Espaciais (INPE) de Brasil 


OBJETIVOS 


Los objetos de osto Taller son exponer a los 
paricipantes los actualos y futuros Sistemas de 
Porcopción Ramota de Microondas, incluyendo la 
adquisición, procesamiento, archivo y aplicaciones de la 
iniermación generada por talos sistemas. El Taller 
úoxaminará vas por as cualos las agancias planticadoras 
y acminisiacoras de recursos de la rogén (CEPAL) 
pueden prepararso para hacer uso de los Sistemas 
Espacialos de Microondas que serán lanzados en los 
próximos cinco diez anos. Se dará éntasis ala aplicación 
do la tecnología a problamas de desarrollo económico y 
lambión se considerarán asuntos de Infraestructura de 
APOYO lécnico para aciquisción y procesamiento de la 
información 


PROGRAMA GENERAL DEL TALLER 


¡So incluirán los siguientes tomas: 
Revisión de los Sistemas de Percepción Remota de 


Microondas y sus capacidades. 
Adquisición y procesamiento de la información de 
microonda. 

Aplicaciones de los dalos de microonda a Recursos. 
Naturalos Terrostros. 

Aplicación de los Datos de Mieroonda a Recursos 
Marinos. 


- Aplicaciones Oceanográlicas y Cimáticas de la 
información de Microonda. 
Actualos y futuros Sistemas Sensores de Microonda. 


PARTICIPACION 


Las personas interesadas on participar deberán tenor 
un Grado Unwersilaño relacionado con Cartograla 
Administración de Recursos Naturalos (Torrostros 0 
Marinos), Meteorología o Sistemas de Ingeniería 
Deberán tenor experiencia on ostos campos y so dará 
énfasis a personas que osión O vayan a trabajar on 
Programas que so bonolcion de la Tecnología de 
Microondas. El idloma de trabajo será el ingiós. 


Los participantes serán seleccionados de entro los 
«candidalos nominados y respaldados por organizaciones 
pertenecientes a la Región de la CEPAL. Exitrán 
posiblicades de becas parciales o lotalos, en forma 
limitada, que cubra pasajes aéreos y estadía. Deberán 
enviarse solicitudes de participación, con dos copias, a 
través del Representante de Naciones Unidas para ol 
Programa del Desarrollo (UNDP) en cada pals, Estas 
solcituds deberán legar antes del 30 de Septiembre de 
1990 a las oficinas del Experto de Nacionos Unidas en 
Aplicaciones Espaciales, ubicadas en “Unltod Nation 
Headquarters, Room S-3260A, Now York, N.Y. 10017, 
USA” 








PRIMER CONGRESO LATINOAMERICANO DE MANEJO 
DE CUENCAS HIDROGRAFICAS 
21-26 OCTUBRE 1990. CONCEPCION, CHILE 
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, TEL: (056-41) 242465, TIX: 280004 TEUCO Cl, FAX: (056-41) 242546. 





y con la colaboración de: CEPAL - BANCO MUNDIAL - UNESCO - BID - OEA - CATIE - Servicio Forestal, EE.UU. 
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VII CONGRESO NACIONAL Y REUNION HISPANO 
LATINOAMERICANA DE FOTOGRAMETRIA Y CIENCIAS AFINES 





ire el 17 y 21 de Septiembre 1990 so realzó 

en Mendoza (Argentina) el VIl CONGRESO 

DE FOTOGRAMETRIA, junto con la Reunión 

HISPANO LATINOAMERICANA de la 
especialidad y que contempla además los temas de 
Percepción Remota dentro de la Comisión Séptima: estos 
eventos fueron organizados pora Dirección Provincial de 
Catastro y la Sociedad Argentina de Fotogrametría y 
Ciencias Afines. 

Contó con el auspicio de SELPER y de la Sociedad 
Española de Cartografía, Fotogrametría y Teledetección 
(SECF. y T), cuyos presidentes respectivos Ing. M. 
Sánchez Peña e Ing. Rodollo Nunez de la Cuevas 
formaron parte del Comité del Congreso. 

Participaron especialistas de varios países 
Iberoamericanos: Chila con una numerosa delegación. 
Uruguay, Brasil, Ecuador, Bolvia y Argentina entre otros 
Adornás estuvo presente una numerosa delegación de 
diferentes entidades y empresas de España. Participaron 
dos Vicepresidentes de la sociedad española SECF y 
T.. los Ingenieros Manuel Moya Rodríguez y Jaime 
Miranda ¡ Canals, directivos de varias empresas, de la 
Universidad Politécnica de Madrid y de otras 
organizaciones. 

'SELPER concunió con una importante delegación, 
presentó un stand dentro de la muestra, el cual lus muy 
visitado por los asistentes y además participó através de 
us asociados con numerosos trabajos sobre Percepción 
Remota Entre ellos uno titulado “Estado de la 
Teledetección en la década del 90" 

Fue una activa semana con las Conferencias 














'STANO DE SELPER EN EL CONGRESO. 





invitadas, presentaciones técnicas 
¡Comisiones y muestra Iécnico-comercial 

Nuestra sociedad SELPER, participó activamente en 
¡terentes comisiones do trabajo en especial la N'6 y la N* 
7, esta úlima dedicada a temas de Percepción Remota, 

Algunas de las conclusiones del congreso serán de 
Imporiancia para continuar desarrollando y promoviendo 
las actividades, la capacitación y la enseñanza de la 
Teledetección en Iberoamérica. A tulo de ejemplo la 
resolución 4 de las conclusiones dice: “Considerando: 

- que la Percepción Remota ha demostrado ser una 
eficaz tecnología para la detección y manejo de los 
recursos naturales, con una buena relación costo- 
beneficio: 

- que en esta década se dispondrá de información 
continuada con dferentos resoluciones y bandas 
"espectrales, la cual pockrá ser procesada en sistemas do 
bajo costo, 

- que la cooperación intemacional es necesaria con 
los paises industrializados y entre países en desarrollo a 
nivel horizontal, existiendo en Iberoamérica 
organizaciones profesionales eficaces para promover tal 
cooperación: SE RECOMIENDA a las autoridades de los. 
Gobiemos Provinciales y Nacionales, Centros de estudios 
profesionales y otras entidades oficiales o privadas. 

1) Apoyar y fomentar el crecimiento de Centros y 
¡Grupos de aplicaciones en Teledetección. 

2) Unlizar y apoyar los organismos intemacionales y 
en especial los regionales profesionales de Iberoamérica 
para que la cooperación intemacional permita un 
¡desarrollo rápido de la toledetección y sus aplicaciones. 





trabajos en 





El Gobernador de Mendoza, Licenciado Octavo Bordón, en el 
¡Stand de SELPER, reotiendo un Dieconaño SELPER 








CONFERENCIAS 


Con el auspicio de la Sociedad ¡EEE Argentina, la 
Sociedad de Especialistas Latinoamericanos de 
Percepción Remota (SELPER), organiza dos conferencias 
a cargo del Dr. Charles Bostater del "Center tor Remote 
Sensing" de la Unversidad de Delaware USA 

Las mismas se desarrollarán en idioma inglés en el 
salón de SADE, Maipu 1, 2 Subsuelo, Capital Federal, 
Argentina. La asistencia será lle y gratuta 

Las fechas. horarios y tópico de las mismas son 


Lunes 1 de Octubre, 16 horas. 
CONTRIBUCION DE LA TELEOBSERVACION AL 
ESTUDIO DE ESTUARIOS Y MEDIO AMBIENTE 
COSTERO 

Martes 2 de Octubre, 16 horas 


PROCESAMIENTO DIGITAL DE DATOS DE SATELITE, 
SISTEMAS DE BAJO COSTO 


SELPER 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LUJAN 
Departamento de Ciencias Básicas 
Cruce de rutas nacionales 5 y 7 - Luján (6700) Pcia. de Buenos Alres - ARGENTINA 





¡Con alfin de reforzar las actividades de teledetección 
“en la Universidad Nacional de Luján, se ha formado un 
¡grupo de especialistas en Sensores Remotos, los cuales 
reunen una capacitación cieniico-acacémica, con 
“xporiencia en el andisis visual y en el procesamiento 
digital ntoraciwo de imágenes salelarías, aplicadas al 
monitoreo de los recursos naturales. 

En el marco de la actividad docente, se desarllan 
“actividades ligadas tanto en la enseñanza de grado como 
¿de postgrado. En el primer caso, se ha puesto en marcha 
la Oriontación en Teledetección dentro de la Licenciatura 
en Sistemas de Información. Asimismo la Asignatura 
Sensores Remotos forma parte de la cuncula de las 
úsiguientos carreras: Ingeniería Agronómica, Licenciatura 
en Geografía, Profesorado Universitario en Geografía 
Técnico Ambiental y Licenciatura en Ciencias Biológicas. 
¡Con respecto al nivol de postgrado, se dictan Cursos de 
Tolodotcción de cora y mediana duración, con 
aplicación a diversas disciplinas. 

Las re de principal interés son; 

1.- Aroa de Invostigación: Tiene por objeto desarrollar 
proyectos relacionados con la evaluación de recursos 
naturales, renovables, mediante técnicas de 
tolodotocción 

2.- Aroa do lormación de recursos humanos: Tiene por 
objetivo intensificar la actividad docente relacionada 
principalmente a la enseñanza de postgrado. 
organizando y desarrollando cursos de coa y medía 
duración. 

32 A Servicios: Tiene por objeto. prestar 
sorvicios, asistencia tócnica y ejecutar trabajos 
solictados por organismos, instituciones o particulares 
que necesiton apoyo en esta materia 


CARRERAS 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS 
ANALISTA DE SISTEMAS 
CIENCIAS BIOLOGICAS 
CIENCIAS DE LA EDUCACION 
CONTADOR PUBLICO NACIONAL 
DEMOGRAFÍA SOCIAL 
DESARROLLO SOCIAL 
GEOGRAFIA 

HISTORIA 

INGENIERIA AGRONOMICA 
INGENIERIA DE ALIMENTOS 
NIVEL INICIAL 

SISTEMAS DE INFORMACION 


AREAS DE INVESTIGACION 


ACUICULTURA 
AVICULTURA 
ALIMENTOS 

ECOLOGIA 

ECONOMÍA 
GEOGRAFIA 

HISTORIA 

* NUTRICION 

* TECNOLOGÍA EDUCATIVA 






































FITOPATOLOGIA 
DEMOGRAFÍA 
MICROBIOLOGIA 
GERONTOLOGIA SOCIAL 
MICOTOXINAS. 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
TELEDETECCION 


CURSO DE POSTGRADO 
Remota Aplicada 
al Estudio de los Recursos Terrestres 


LUGAR DE REALIZACION; 
Departamento de Ciencias Básicas 

Unwersidad Nacional de Luján, 

Cruce Rutas Nac. 5 y 7 (8700) Luján (8) 

DURACION DEL CURSO: Todos los días Viemos a parir 





CARGA HORARIA: 40 horas 
AUSPICIA: SELPER. 


ENCUENTRO NACIONAL. 
EN PERCEPCION REMOTA 
SELPER - CHILE 


LOS ANGELES - PROVINCIA DE BIO-BIO - CHILE 
08 al 10 do NOV. do 1990, 
- Coordinador Regional SELPER - Chile 
ll Encuentro Nacional de Sensores Remotos 
Casila 585 
Provincia de Bo-Bio- VII Región 
Los Angeles - Chio 


MANAUS 90- BRASIL 


SELPER jun al 
Socie rasera e Carogalay Presion oa 5PAS 
(rasmaciona) Prolesor Señor Kenner Toiegará 


denia de la 


O emi 190 SECCION ACTIVIDADES INTERNACIONALES SELPER 


24th International Symposium on Remote Sensing of Environment 
Rio de Janeiro, Brazil + 27-31 May 1991 


SERTM 79 ms 
LL ACIQLIVA to ac Mi 010786182 


Abstract Due Date; 10 December 1990 + Summary Due Date: 18 March 1991* 
Final Manuscript Due Date: 15 April 1991 
* Published summaries will be available for distribution at the Symposium. 






















CURSO INTERDISCIPLINARIO 
DE PERCEPCION REMOTA 
(CIPER) 


Tolouse, Francia. Febrero 1990 


PARA INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS Y REGISTRO, 
DIRIGIRSE AL: 


SYMPOSIUM 


(58) 61-27-42-90 ou (33) 61-27-4288 
Télex 531 081F 
Teletax: (33)-61-28-14-98 





LIVING AND WORKING IN SPACE 


Kóln, Nordrhein-Westfalen, Germany 
June 17-21, 1991 


International Academy of Astronautics (IAA) 





THE WORLD SPACE CONGRESS 


Me Comte Ss heee -COSAR 
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CENTRO DE LEVANTAMIENTOS 
INTEGRADOS DE RECURSOS NATURALES 
POR SENSORES REMOTOS 


ESTACION TERRENA DEL COTOPAXI, ECUADOR 


CLIRSEN 





"OFICINA DE QUITO 
Elicio del Insituto Geográfico Miltar, Cuanto Piso, Calle General Paz y Miño y Seniergues. 
Teléfonos 520-905 y 545-030. Casila Postal: 8216, Télex, 2775, CLIRSN - ED - FAX 5992 581066 


UNIDAD DE COORDINACION DE GUAYAQUIL. 
Ecilicio del Misterio de Agriculura y Ganadería. Teléfonos: 286-426 y 286-427 - Casilla Postal. 10247 


ESTACION DEL COTOPAXI 
Teléfonos. 581-062, 581-063 y 591-064 


Presentación 


A partr de la presento publicación, el CLIRSEN, organismo público de la República del 
Ecuador, pone a consideración de la comunidad cientifica nacional e internacional, l 
clones que la Institución viene desarrollando, particularmente en lo relacionado con la 
puesta en operación de la Estación del Cotopaxi para recepción y procesamiento de 
Información de los satélites para estudios de recursos terrestres y Oceanográfico: 
LANDSAT, SPOT Y ERS-1 





Por otra pario, on una visión resumida, so Intenta prosontar una serie de estudios 





en el país, cubriendo diferentes temas de Investigación. 

Nuestra aspiración os mantonor el diálogo permanente entre organismos públicos y 
privados y ofrecer el mejor delos servicios a través de los productos de teledetección para 
el desarrollo de diferentes Investigaciones sobre recursos naturales y el medio 
ambiente. 














LA ESTACION DEL COTOPAXI 


sun proyecto que ejecuta el Gobiemo de la 
República delEcuador, através del CLIRSEN, 
para recibir, procesar y distribuir información 
satolitaria, “apta para efectuar estudios 
relacionados con los recursos naturales renovables y no 
renovables, oceanográficos, meteorológicos y del medio 
ambiente, de una ampla región latinoamericana, en un 
radio de acción de aproximadamente 2.500 kilómetros. 
Én una prmera lso la cual ontará n operación a 
parir de onero de 1990, esta Estación, rece 
Incmmación “en lleno! teal de: [ox aatdllas 
norteamericanos LANDSAT-4 y Sy dol futuro LANDSAT 6, 
sensor Mapeador Temático (T.M); del francés SPOT, 
sensor Alta Resolución en el Espectro Visible (M.A.V.) y del 
próximo satdlt europeo ERS-1, a ser pueslo en órbita l 
segundo somostro do 1990 sensor Radar de Apertura Una segunda etapa prevé la recepción directa de 
Sintética (SAR) información de los satélites meteorológicos y 














N daE; Esto arica podría haborso Incluido on la Sección Actwidados Lalnoamericanas, pero debido a suallo nterós y ala completa 
“aunque resumida exposición quo on lo haco de esto importante Proyecio, se ha preferido destacarlo ncluyéndiol en esta Sección 
Arícuos Técricos y Cionlicos. 


12 misas 100 


oceanográficos GOES, TIROS y otros con fines 
investígalivos sobre la corteza torrasta y la almóstera, 

La primera fase iniciada en 1987, se encuentra en 
plena ejecución, bajo un contrato suscrito entre el 
Gobiemo Ecualoriano y la Cia. MacDonald Dettwiler del 
Canadá. Luego de concluida la fase de integración “en 
lábrica" de los equipos, éstos han sido transportados 
desde el Canadá al siio de la Estación. ubicada en la 
Provincia del Cotopaxi, a sesenta klómetros al sur de la 
Ciudad de Quit, 


CARACTERISTICAS GENERALES DE LA 
ESTACION 





La Estación 


dividida on tros grandes 
de alos con igual importancia 
para ol funcionamiento de la misma: 

Subsistema de Recepción. 

Subsistema de Grabación y Reproducción 

Subsistema de Procesamiento de Datos. 


SUBSISTEMA DE RECEPCION 


Está compuesta por una antena de diez metros de 
diámetro y toda la olectrónica (convenidor reductor), de 
moduladores, atc.), que hace posible la recepción de la 
úsoñal onviada desde ol satólte hacia la Tiara, 


SUBSISTEMA DE GRABACION Y 
REPRODUCCION 


Rocogo la sonal enviada por el subsistema de 
recepción para que, a través do sincionizadores de 
Tormatos especticos para cada sensor, sea posible 
Gabar delos enviados desde los satllos, sobre las 
casete, llamadas DCRSIS (DATA CASETTE 
RECORDINO SYSTEM INOREMENTAD) bajo un lomato 
(escena x, escenas dentro de un PATH). Además de 
Pommitir esto subsistema, la grabación de los datos 
"enviados por el satólla también nos permite repatir estos 
dalos a ín de poder procesarlos, o con sólo el propósito 
de verlos en un monitor que, para la visualización del 
pasa, dispone el subsistema. 


SUBSISTEMA DE PROCESAMIENTO DE 
DATOS 


Permite procesar los datos grabados en los DCRSIS 
setos de tecnología muy avanzada, capaces de 
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almacenar varios pasos de satóltos 45 Gbytos), Es 
actividad de procesamiento comprendo, según so solicito 
en el periodo de información del usuario, correcciones 
con otro tipo de precisión, a fin de poder laborar 
productos distibulblos a los usuarios de dalos de 
sensores remotos. 


MONITOREO OPERACIONAL DEL USO DE 
LA TIERRA EN LA REGION AMAZONICA 
ECUATORIANA 





Durante los Úlimos años, la Región Amazónic 
Ecuatoriana, ha sufrido una severa alteración ocasionad! 





istema. vial, propiciando 
asentamientos humanos y la expansión colonizadora. 
Vastas zonas de gran potencial forestal no han sido 


,Gobidamente aprovechadas, por el contrario, la 


colonización espontánea ha levado a la destrucción del 
bosque natural y el uso indebido de los suelos, 

Estos cambios signficatwos no hablan podido ser 
"evaluados porlafata de información y por las dificultades. 
de acceso a la región 

En base a estas consideraciones ol CLIRSEN, en 
convenio con la FAO, llevaron adelante el estudio 
¡denominado "Monitoreo Operacional del Uso de la Tiera. 
sen la Región Amazónica Ecuatoriana”, cuyos objetivos 
principales fueron la elaboración de una metodología de 
montoreo en base a información satolftaria y la obtención 
de cartografía temática, relacionada con los procesos de 
delorestación 

Para el electo se efectuó el andisis multitemporal y 
multespectral de tres imágenes del satélite LANDSAT, 
4SS y TM), correspondientes a los años 1977, 1985 y 
1986. 
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HARDWARE DEL SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS 
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Soutlizaron los métodos de andlisis visual y digital de 
las. Imágonos, obteniéndose como productos finales 
mapas de cobertura y uso dela erra a escalas 1: 100.000 
y 1: 50000, respectvamente, 

Los rosullados de este astudio han demostrado las. 
ventajas del uso de la información satoltaria en regionos 
de díícl acceso y condiciones adversas, por las 
úcafactoristicas de gran cobertura y mulitemporalidad de 
la información 





IMAGEN DIGITAL LANOSAT 
AREA CON BOSQUE TROPICAL MUMEDO Y 
MONOCULTIVO DE PALMA AFRICANA. 





INVENTARIO DE MANGLARES DEL 
ECUADOR CONTINENTAL. 


Al igual que en zonas costeras de diferentes países 
tropicales, el Ecuador ha incursionado en la 


"Acuaculura", orientada particularmento a la producción 
de camarones. Esta situación ha dado lugar a un proceso 
rápido de construcción de “piscinas”, asentadas en su 
mayoría, dentro de áreas de bosque mangiar, sn 
responder a un proceso racional de uso, provocando 
consecuentemente alteraciones on al ecosisioma las 
cuales, sino se toman las precauciones del caso, puedan 
atectar las cferentos formas especiales de vida que se 
desarrollan en su medio, con repercusionas important 
en la economía y en la sociedad. 











¿Con el propósito de conocer el astado actual de los 
bosques de manglar en el Ecuador, el CLIRSEN con- 
juntamente con la Dirección Nacional Forestal, realizo al 








estudio “Inventario de Manglares dol Ecuador 
Continenta", con la ayuda de productos de Percepción 
Remota 


Se utiizaron principalmente. 


Imágenes de RADAR de aperura sintética, on la 
banda X, pára la diferenciación de la cobertura y 
distribución del manglar 


Imágenes del satólte LANDSAT (TM), combinación 
coloreada de las bandas 1, 3y 7 para discriminar los 
bosques adullos delos jóvenes y determinar las áreas. 
potenciales de expansión de dichos bosques: y 





Fotografias aéreas infrarrojo, en blanco y negro. 


Esto estudio, constituye un primer trabajo de ayuda 
para la ubicación de nuevos sitos para la explotación 
camaronera y un diagnóstico dela situación actual de los 
bosques de manglar y areas destinadas a piscinas de 
camarones, oblenida gracias a la visión sinóplica y 
regional de la inlormación sateltaia, la cual ha pormiido 
reducir ademas, lempos y costos de operación 
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SEGUIMIENTO DEMOGRAFICO EN AREAS 
URBANAS. APLICACION EN LA CIUDAD 
DE QUITO 


Las poblaciones urbanas, principalmente de los 
palses en vias de desarrollo, generalmente pre- 
sentan rimos de crecimiento muy altos, complican- 
do y modificando rápidamente la estructura de las 
ciudades. 

Los métodos tradicionales para conocer la dinámica 
de las poblaciones urbanas, que se ejecutan a través de 
consos y encuestas, cartografía, elc. requieren de 
medios técnicos, financieros y humanos costosos, lo cual 
hace que se pueda disponer de información con una 
periodicidad inferior a diez años. Debe destacarse que en 
la explotación de los censos, los resultados obtenidos a 
menudo están desactualizados en el momento de su 
publicación, 

Dentro del "Alas Informatizado de Outo”. proyecto 
ejecutado por el Insituto Geográfico Milte, el Instituto 
Panamericano de Geografía e Historia. el llustre Municipio 
do Quito y la ORSTOM, se ha desarrollado un método de 
colección de dalos, rápido y a bajo costo, para la 
observación del comportamiento demográfico de la 
cludad de Quito 

La herramienta básica constituye la imagen sateltaria 
(SPOT o LANDSAT TM). tanto como base de muestreo, 
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como para la explotación de la información morfológica 
rolataalmediourbano, paraoptimizar en plan de sondeo 
espacial aplicable a una encuesta demogrática. 


El método de sondeo se fundamenta en dos criterios: 


El primero se basa en la definición de la unidad 
primaria de nformación (manzanas) y en la selección 
sistemática de éstas, lo que asegura Una buena 
repartición espacial 

- El segundo criterio considera la distribución de 
unidades secundarias (edficios, viviendas). 

La miormación sateltaria permite definir eltrazado del 
limito urbano (área total de estudio) y la estratificación 
urbana, en base a la densidad de construcción. Esta 
información relacionada con datos de poblacón, 
oblenida por consultas directas e investigaciones 
estadísticas, dió como consecuencia resultados 
allamente confiables (hubo una reducción de 
aproximadamente el 40% de erores inherentes a los 
sondeos convencionales). 

En delitiva, la utlización de la información satalitaía 
ha permitido desarrollar un sistema de muestreo básico, 
eficiente y rápido para realizar una encuesta demográfica. 
Estudios como el de Quto, pueden ser aplicados an 
cludades que no tienen a su disposición ninguno de los 
marcos de muestreo clásico. 








NOTA: 


Estoartulo lu oblenico del Reporte imestralN* 1 do Octubre de 1989, otado por CLIRSEN Las personas e insucionos. 
Iniorosacs on mantonorse actualzacas sobre las importantes actridados dosarroladas por CURSEN. pueden contaciarso a 


las dreccionos indicadas al comenzo de esto atcuto 
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USO DE DADOS DE SATELITE PARA 


LEVANTAMENTO DE REFLORESTAMENTO 





Pedro Hernandez Filho 





Insttuto de Pesquisas Espaciais - INPE. 
Caixa Postal 515-12201- S80 José dos Campos, SP. Brasil 


Introdugáo 


O Instituto de Pesquisas Espacials (INPE) através do Departamento de Pesquisa 
Aplicaóes (DPA) tem realizado pesquisas e desenvolvimento de metodologías di 
¡plicacio de tácnica de sensoriamento remoto para fins de conhecimento dos recursos 

naturals, contando para lsso, com um grupo de pesquisadores, especialistas em cléncias 
da torra. Desde 1973, na área de vegetacáo lóm ido realizados vários trabalhos com o 
propósito de melhor conhecer a cobertura vegetal natural e também rellorestamentos, com 
base em dados de satélite e aeronave complementados com observagóes no campo. 

Uma das áreas que tem sido felto um estudo minucioso fol em rellorestamento, que 
apresenta estudos a nivel de caracterizagdo e mapoamento, a nivel de género (Pinus 
Eucalyptus), de Idade e de densidade (degradacdo) e também, em Inventário de madeira, 
utilizando o modelo de múltiplos estáglos. 

O setor de rellorestamento no Brasil representa um peso Importante na economia do 
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pal 
de fibra curta de Eucalyptus. 





tornando-o no malor produtor mundial e exportador de papel e celulose proveniente 





1. REFLORESTAMENTO 


alividades do rellorestamento no Brasil 

praticamente teve sua efetag3o no inicio 

deste século quando a Compania Paulista 

de Estradas de Forro, face a necessidade de 
prova-a de materia prima para produzx domentes, lena. 
4 oltrficacdo de suas linhas. Nosta época, verficou-se 
que O fellorestamento com Eucalyptus, diante o seu 
úcrescimento rápido em relacáo as esséncias natas, 
permitio seu incremento de forma multa expressiva no. 
Estado de Sáo Paulo e posteriormento também no Brasil 
Durante varios anos féz-se uma investigagáo profunda. 
sobre o comportamento de centenas de espécies de 
Eucalyptus quanto a sua adaplabiidade a o seu 
tendimento. Simultaneamento, verficou-se que a 
possibildaade de utlizá-o para outras aplicacóes, tais 
como, producáo de celulose e papel, cardo vegetal 
postas, moiróes, chapas, óleos, etc. 

Ao longo da década de 60, a economía brasileira 
lcangou um elevado nivel de industriaizacdo e, em 
consequéncia da poltica de expansáo e consolidagáo. 
dos solores que demandam maléria - prima forestal, 
loram introduzidos mocificagóes de vulto na estrutura 
¡goremamental encarregada da formulacao de poltica e. 
adíinisiracao dos recursos florestais (Siqueira. 1986) 

Nosta época, a progresiva transformacao da co- 
berura forestal mo centro-sul do pais em áreas 

inadas a agriculura e pecuária, para atender 4 
crescente exigéncia de produgao de alimentos - parauma. 
populagao em rápido processo de urbanizacdo - 
fortaleceu a 
Norestal (Siquei 











Dutante multos anos, a floresta de Araucária, siuada 
na regáo sul e sudeste do Brasil fol utilzada de forma 
expresiva, até a década de 50. Em decorréncia da 
'dminuigao desta reserva florestal, em 1950 o Instituto 
Forestal do Estado de Seo Paulo, iniciou um estudo 





160% - 397008 ha 
Fonte: I8GE - (1982) 
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FIG. 1. REFLORESTAMES 
IMPLANTADOS NO BRASIL ATÉ 1902. 
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experimental com o género Pinus, com o objetivo de 
solecionar as espécies que apresentassem os melores 
roncimentos e, com sto, substituir o Pinheiro Brasileiro 
nas 10g00s de consumo desta maléria-prma, 
Emdecorróncia dessa nova realidad forestal riou- 
0 om 1965, um Código Florastal e am 1966 promulgou- 
50 a pollica de incentivos fiscais ao reforestamento. Em 
1967, cricu-se o Insituto Brasiliro de Desenvolvimento 
Forestal objelwando a promogáo de agóss do poder 
púbico para formular, coordonar e executar, a nivel 
nacional a tlizacao racional e prosorvagáo dos recursos 
naturals ronováveis 
A partir desias medidas, a área de rofcrestamento no 
Brasil aumentos signiicativamente, principalmente, na 
regiso sul e sudeste, Em 1982. o total de áreas 
de 5.473.130.00, com uma 
dos génros Pinus o Eucalyptus (Figura 1) 
Nesta época, havia Uma concentracao de 
de Pinus e Eucalyptus nas regios 
(56%) e sul (25%) de um total de 5.124. 337ha 
Yo Figura 2) 
Uma parte do rellorestamento 6 direcionada para a 
produgao de colulose a papel, prodominantemento de 
Pinus 'o Eucalyptus, com a fnalidade de atender a 
demanda intema extema destos produtos 
Na Tabola 1, verfica:se que om 1988, o Brasi 
aptosentava rellotestamentos com Pinus (451 64ha) o 
Eucalyptus (647.327ha) disinbuldos por 12 unidades da 
lecieragao 
Os rollorestamentos de Eucalyptus tinham maior 
cortóncia nos Estados de S4o Paulo (260. 131ha), Minas. 
Gorals (98 248ha), Bahia (92 699ha) e Espirto Santos 
(67.029ha). sendo que as dreas reflorestacas com Pinus 
Aprosontavar-so mais expressivamente nos Estados do 
Paraná (146 98Sha), Santa Catarma (120 000ha) 6 Amapá 




























(79.261ha) 
O setor de colulosa o papal ropresenta um segmento. 
Importante para a economía do Brasil, sendo que no ano 





de 1987, haviam 191 empresas com 236 unidades 
Industrais, permitiendo uma receita na exporiacdo de 
US$764,10 mihoos o um faturamonto de US$ 3.3 binoes 
¡correspondente a 1,2 do Produto Intemo Bruto 
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TABELA 4 
REFLORESTAMENTOS EXISTENTES ATÉ 1982 














POR REGIÓES E UNIDADE DE FEDERAGAO 

EUCALYPTUS PINUS TOTAL| 
RONDÓNIA so 1 257 
PORAMA. 20 20 
PARA DA 2 St 
AMAPÁ 38 37032 37070 
[REGIÁO NORTE 20920 64050 0087O| 
MARANHÍO. 2064 2 8009 | 
GRANDE DO NORTE e 4 99 
PARAÍBA. mo sm 
PERNAMBUCO 2n mn 
ALAGOAS se 38 
SERGPE IA] 
BAH 120000 14052 314052 
REGIÑO NORDESTE 1ONAB1 197491 20972] 
MAS GERAS 1479525 200277 1679802 
ESPIANO SANTO M0z3O 0642 150072 
RIDE JANERO ETT 
SÁO PAULO 728009 208302 004005 
REGÍÁO LESTE 2304991 471909 2056300 
PARANÁ OAAS 5942A7 622609 
SANTA CATARINA 48509 2ISZTA 324878 
GRANDE DO SUL 2ONDAD 120 052 
REGIO SUL 09004 933426 1272020 
MATO GROSO DOSUL 406810 GBBtO 475420 
MATO GROSO 4282 91 SOS] 
Gods. S7OOA 7601 75805 
DISTRITO FEDERAL 15525 SUS 20000 
[REGIÁO CENTRO OESTE ADASÓZ 02005 577367 
TOTAL 3TAIS6 179081 5124337 








SECTOR DE IMAGEN LANOSAT TM, AL SUR DE BRASILIA, BRASIL. (Fuente: INPE / BRASIL). 
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FIG.2.- REFLORESTAMENTO POR GÉNERO E REGIAO DO BRASIL ATE 1982 
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TABELA 2 
REFLORESTAMENTOS DO SETOR, 
POR GÉNERO E ESTADO EXISTENTES EM 31/12/88 
Em hectares. 
estara ucaLveres | rus: [ourmos | ora [pax 
e] 1665 | 7H] ol moon] 7% 
E soso | 2625| ol 12m] 10% 
ESFTO SANTO mnos | ol ol óme 7e 
TA mor | o] «i6r| 1908 | 1% 
Iarocaossocosu| aseo | ol o| óss| 1% 
NAS GERAIS sus | ona 2008] somo] 9% 
Pros 35] 2000] 7851] 7% 
Par 0662 | 1a0ms| 11200| 191007 | 15% 
RODEAR sm] ol ol e rs 
RoctnoecosuL | soez | 1006] «o1| soso] 5% 
SANTA CATARMA xro | 12000] «e00| 10624 | 12% 
SO PAnO amor | 2001 206 25 | 20% 
ars rear. | «69 | sio [yr | 100% 
Paro se | 00 0] 0% 


























2. SENSORIAMENTO REMOTO X 
REFLORESTAMENTO 


Desde1977. Insituto de Pesquisas Espaciais ((NPE). 
tem desenvolvido estudos aplicados A andíse de 
rellorestamentos alravés da uilizacáo da técnica do 
sonsoriamento remolo orbital, quando utiizou dados do. 
satólte Landsat para desenvolver procedmentos de 
intorpretagáo visual e digtal, 

Com isso, foram feilos estudos com o propósito de 
caractorizar, mapear e estimar o volume de madeira de 
áreas rellorastadas, bem como estimar a procisdo das 
metodologías desenvolvidas, com base em informagoss 
colhidas no campo. Além dsso, foi desenvolvido tratia- 
Ihos objellvando a delinigao das melhores combinagoes 
de bandas de sensores do satólte Landsat para estudar 
rollorestamento. 


2.1- MAPEAMENTO. 


2.1.1- ANÁLISE VISUAL. 





Hemandez Fiho e Shimabukuro (1976) analsaram 
dados do salélte Landsat -1, sensor MSS, canais 5.8 7, 
escala 1.250.000, que permiiw a separabilidade entre os 
¡óneros Pinus e Eucalyptus, numa área correspondente a 
36.608.00Km2, localzada a nordeste de Estado do Sao 
Paulo (Figura 3). Nesta oportunidad loram estimadas as. 
áreas ocupadas com reflorestamento de Pmus e 
Eucalyptus bem como a dierenga relativa dos resutados. 
encontrados e os observados no campo. selecionado 
para essa finalidado, 4 áreas de trsinamento (Tabela 3) 


MAPA DA LOCALIZACAO 
DA REGIAO DE ESTUDO 





FIG 3- LOCAUIZACÍO DA DIVISAO ADMINISTRATIVA 
DE RIBEIRÁO PRETO EM RELAGÁO AO ESTADO 
DESÁO PAULO. 








TABELA 3 


INDICAGAO DA ACURÁCIA DA ÁVALIACAO 
DE AREAS REFLORESTADAS ATRAVÉS DA 
INTERPRETACÁO VISUAL. 























520€. [Asc REL Ga] AREA CALLADA (a [G-p100 

[TREINAMENTO aw e) Ñ 
susan | 3072 sus | ea 
BOA SORTE | 177500 1991.25 + 880 
GGUATAPARÁ | 4552.00 495625 + 654 
BAJAS | 11500 16875 [+50 














Hemandez Fiho el al. (1978) com o intulo de 
desenvolver metodologías de aplicacao de dados do 
salte para avalagso de reflorestamento, a nivel de 
municipio, conduziram um estudo promovido pelo INPE e 
0 Insituto Brasileiro de Desenvolvimento Florastal ((BOF), 
¡em 1978, numa área piloto. situada a nordeste do Estado 
de Sao Paulo abrangendo os municipios de Mogi Gragu, 
Agual, Casa Branca, Tambaú, Santa Rita do Passa 
Quatro, Santa Rosa do Viterbo, $30 Smáo, Luiz Antonio, 
Cravinhos, Serra Azul, Ribeiro Preto e Altnópolis (Figura. 
4) Nesta área. foram utiizados os canais 5 e 7 do sensor 
MS, escala 1 250.000, eforam identificadas e mapeadas 
as áreas rellorestadas com Pinus e Eucalypius, em cada 
municipio. bam como a diferenca relata destes re- 
sultados e os dados de campo (Tabela 4) 





Silrer 





MAPA DA LOCALIZACÁO: 
DA REGIÁO DE ESTUDO 
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FIG. 4- LOCAUZACÁO DOS 12 MUNICIPIOS EM 
RELAGAO DO ESTADO DE SAO PAULO. 








TABELA 4 


INDICACÁO DA ACURÁCIA E AVALIAGÁO DE 
ÁREAS REFLORESTADAS COM EUCALYPTUS, 
POR MUNICIPIO, ATRAVÉS DA 















































INTERPRETAGAO VISUAL 
sueco | docena era tucrs cs] pra A 
A TO 
5) J 
Mogiaa | argae 9 1182 
a 7 EJ E 
ETOIKEI) 9200 520 
Sa oa 
ovino | 130957 138750 
[na EI EE] 
E] 
Pasa Culo | 419936 aa 02 
soso | 9585 a 28 
a oo | 200040 EE] 490 
sima | 278770 315000 29 
cuantos | sm 9875 2875 
Campos | 71559 72582 sa 
nono PER] 42075 Ez mar 

















Hemandez Filho ot al (1980) conduziram um estudo 
sobre rellorestamento a nivel de propriedada rural 
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úullizando dados do satólto Landsat, sensor MSS, canais 
5 e 7, escala 1:250.000, numa área correspondente ao 
Distrito Florestal do Estado do Mato Grosso do Sul, situado. 
na regiso centro-oeste do Brasil. (Figura 5). Nesta 
rabalho, promovido pelo INPE e IBDF, oram levantados. 
dados contidos nos projetos de reflorestamento de cada 
“empresa reflorestadora com a finalidade de auxllar a 
“análiso dos dados do satólte, Com iso, foram mapeadas 
áreas ocupadas com Pinus (13.593,00ha). Eucalyptus 
(229.532,00ha) e área preparada ao rellorestamonto. 
(48:827,50ha). A díerenga relativa entre as Aroas 
mapeadas nas imagens de satólio o os dados de campo 
foi aproximadamento 2,5%. 





Shimabukuro el al (1981) o Homandez Fiho et 
al (1982) deram contiwuidade aos estudos sobre 
tellorestamento no Estado do Mato Grosso do Sul 
utlizando dados dos canals 5 e 7 do Landsat, escala. 
1.250.000 dos anos de 1979 e 1980, e lambém 
imagens dos anos de 1975, 1976, 1977 e 1978. Desto 
modo considerando-se os dados de campo a as 
características espectrals e temporais dos dados 
do satólte Landsal, lol possivel a separabllidada de 
Pinus e Eucalypius, a idade e a degradagáo do plantio 
que fol denominada como Indice de Exposigao do 
Terreno (1ET), 











FIG. 5- LOCALIZAGÁO DA ÁREA DE ESTUDO (ESTADO. 
'DO MATO GROSSO DO SUL) 











Figura 6, As classes de idade O e 1 náo fol 
considerado.o IET porque o reflorestamento com 
esta idade nao cobriulotalmente o solo. Conside- 
tando o género, idado e IET, fol posslvel uma lo- 
genda com 54 classes de rellorestamento. O total da 
área rellorestada em ha, por classe, 6 apresentado na 
Tabola 5. 
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CLASSIFICACÁO DO REFLORESTAMENTO 
n[x[z 
IDADE ESPÉCIE EXP DO SOLO 
0 - oa preparada para REFLORESTAMENTO: 
1-08 1 ANO E - EUCALYPTUS SPR A 02.20% 
2-1a 2 ANOS P-PINUS SPP B-202 40% 
3-2a 3 ANOS c-402 60% 
4-3a 4 ANOS D- 602 80% 
5-4a 5 ANOS E- 80 2100 % 
6- > 5 ANOS 
FIG. 6- CLASSES DO REFLORESTAMENTO POR GÉNERO, IDADE E ÍNDICE DE ESPOSIFÁO DO TERRENO. 
ADELA S Novaes el al. 1988 utllzaram imagens TM Landsal, 
canais 3e 4, escala 1:100.000, comfinaidade de mapear 
ÁREA (HA) POR CLASSE DE IDADE DE as áreas ocupadas com Pinus e Eucalyplus por 
REFLORESTAMENTO NO ESTADO DO MATO departamento (Unidade Federativa) do Uruguas (Figura 
'SROSSO DO SUL 7). Os resultados do mapeamento foram apresentados 





em cartas topográficas na escala 1.100.000 
use] oler pro roscas | Posteromente, lol lota a osimatva da procisdo de 
da 
z 





mxo | Mea rot | interpretagdo a fómula proposta por Kalensky (1976) 
Desta forma, foram, calculadas: 





E ET 

























































































E] 
-) hienas interpretag3o geral ( K%) 
ina UNA en 
pr 
Di= nónen tal de. ports casi 
sais | pat o 
N=  numaotta deportes bsoradosro campo 
a 
man | ne 
b) precisao de mapeamento da classe ¡ (M3) 
po M0) - y 0 3) 
cn, se 
Ei o E mero deptos secas conlamenta 
Do ada 
a =— himen de pots” classlicados 
A pi 
E a IL ; 
ELA E ME Y 1096875 2 €) preciso de mapeamento geral (M%) 
(¿eE aseo .. 2. 2 
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ee E MO)=_ EWM «100 e 
$4] 25500 | os —H— 
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Pa 13 W =__N _ =pesodaciasse i. (3.4) 
A sos | “to es 
E rei e terrario de aso: 
E 

as Eg es 
ls ce =P e 

a ] 

AE | or 

Ett ¡número de pontos classificados corretamente. 
loja pe 
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1,= Número lotal de pontos da classe l 


Dosta forma, foi possivol ostabelecer a matriz de 
confuso de Intorpretagao (Tabola 6) 


TABELA 6 


MATRIZ DE CONFUSAO PARA ANÁLISE DE 
PRECISÁO DE CLASSES DE INTERPRETACÁO 





CLASSE 





3 [Pinus 

















TABELAT 
ÁREA (HA) OCUPADA POR PINUS E 
EUCALYPTUS NO URUGUA! 
pmus | Eucamverus | TOTAL 
fa) ha) tha) 
19904 100783 125007 
01% 05% 07% 














'Hemandez Fiho el al (1988). realízaramum estudo no 
municipio de Mogi-Guagu:SP (Figura 8), com a finalidad: 
¡de avallar o desempenho dos dados MSS e TMLandsal 6 
HAVISPOT, na classticagáo de relorestamento a nivel de 
¿énero (Pinus e Eucalyptus). No resultado desto trabalho, 
foram fitas estimativas de precisdo de ciasaficagao e de 
mapeamento, conforme o modelo proposto por Kalensky 
a Wiohtman (1976), Desta forma, foram calculadas: 


1) preciso de classficacáo da classe | (p) 
p(%)=_1, (36) 


RE 


onde, 


T,= — númerodepontos classficados corretamento 
na classe l 
1=  fúmero lotal de pontos da class 





b) preciso de classificagáo geral (K) 


K(%)=_EN_ e100 


(6 
e E 


onde, 


ÍN = númerode pontosclassficados coretamonto 
omiodas as classes. 


N=  númerototal de pontos de todas as classos: 
el. prociaao de mapeamento de classe ¡(M) 
M(%)= _N 


+100 (38) 








[OUTROS 





[EUCALYPTUS 
[FLORESTA NATURAL] 
























































[roraL [NUMERO 
* 

EÑRO DE | NUMERO 

[comssño |_% 07] 153| 80] 17 
fEano De [| numeño | 57 [is [7 [7 
[OMISSÁO. * [ws as| 92| 34 
PRECISO DE 

INTERPRETAGAO szal 055[008| 066 
PRECISAO DE 

VAPEAMENTO. 619| 814|042| 657 
PRECISAO DE INTERPRETAGAO GERAL (%) | 90.6 
PRECISÁO DE MAPEAMENTO GERAL (%) — | 833 








mento, foram estimadas as áreas ocupadas pela 
y lo natural o reflorestamento em cada 
departamento do Urugual (Tabela 7) 





N+E 
onde. 


N=  númerodepontos classificados corratamento 
na classo 4, 





E= número de pontos cli licados 
incorrelamente naclasse¡(somados oros de 
inclusdo 0 omiso) 

di) precisao de mapeamento geral (M%) 

M00)=_24_ 100 as) 
onde. p 
M= poso da classe; 

+) poso de classe (W) 

Mo (610) 


Desta forma, foi possivel obter o resultado mostrado 
naTabela 8. 
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Fla. LOCALIZACÍO DA ÁREA DE ESTULO NO 
MUNICIPIO DE MOGI GUASU EM RELAGÁO. 
AOPALLO E SRASIL 








2 TABELAS 
PRECISÁO DE INTERPRETACÁO E 
MAPEAMENTO PELO MÉTODO VISUAL 
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Posteriormente, foram calculadas as porcentagens 
de classicagdo correta am uma parte da área de 
teinamento, denominada de área toste, da seguinte 
forma: 


1), Porcentagem de ocortóncia da classe na área 
toste (PA) 








PA= _NA (61m) 
NT 
on 
NA = número de pontos da classe. 






NT = número total de pontos da ár 
b) Porcontagom de classilicagao correta (Pa) 


Pa=_NC 612 
NA 
ondo, 
NC= número de pontos da classe clasificados 


cortelamento; 


e) Porcentagom de erro de comissao (Pb) 


Pb=_NE (313) 
NE- NA: 
onde, 
NE= número de pontos da classe classificados 


incortotamente como pertencente a classe 


Em cada área do testo, toram calculadas as 
porcentagons de classicagáo coreta que foram para a 
classe E,(61.04495.12%). E, (40.85 24.12%), PE (56,87 
a 20.69%) e PT (26.55 a 81.63%) 



























































PA a peris de inepto gora) 





sor umosrass Junsara 
susi [56] m8] 09 [m0 | m6 | ma MAPA DA LOCALZAGÁO DA 
CTE MC O RC O A DEAD PSBRUDO, 
CIO 
A 
loas 00 8009700 
losa aos ejes 
E E IE 
E 
Blin] peo] ser ps 
Eco CO AA EC ICO 





PO a recado e mapasmento or 





2.1.2- ANÁLISE DIGITAL. 


Hemandez Fiho o Shimabukuro (1978), analisaram 
imagens MSS/Landsal, canas 4, 5, 6, 0 7 cores 
pondientes asols áreas do traínamento que apresentavam 
ároas rollorestadas, denominadas MogiGuagu, Batatais, 
Itrapina, Prudonto, Guatapará e Camaquan (Figura0),Fol 
ullizado o sistema |-100(G:E.. 1975), como analisador de 
imagens muliespectral, ondo cada Area de tranamento 
lol ampliada. para a oscala 182000, correspondente a 
uma área do 457. 6Km2 Forulizado um procedimento de 
análiso digital denominado método paralelepípedo para 
proceder a classiicagáo. Em decorróncia desde estudo, 
foi criada uma legenda considerando as espécies e a 
idado o que foram denominadas de PE (Pinus Eliot), Pr 
(Pinus Taeda), E, (Eucalyptus jovem < 2anos de idad). 
E, (Eucalyptus adulto > 2 anos de idado) 








FIG. 9- LOCALIZAGÁO DAS AREAS DE TREINAMENTO NA! 


REGÍÁO DE RIBEIRÁO PRETO 
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Os resultados alcangados para a área de treinamento. 
¡de Mogí-Guaqu s4o mostrados na Tabeia 9, 























TABELA 9 
CÁLCULO DA PRECISAO DA CLASSIFICAGÁO DA 
ÁREA TESTE DE MOGÍ- GUACU 
CLASSE | PA Pa Po 
0%) ce) 0) 

PE 2507 [| 7973 2.24 
Pr 3,40 5493 | 0:16 
E, 6,35 94,12 [081 
E 39,02 50,26 4,99 

















Homandez Filo et al (1978), astudaram uma regio 
do Estado de So Paulo, localizada a nordeste do Estado 
de Sao Paulo, contendo 12 municipios (Figura 4) onde 
loram analizadas Imagens emCCT's, canais 4, 5,607 do. 
MSS/Landsat, com a finalidado de clasificar 
roforestamentos de Pinus e Eucalyptus. 

Úlilizou-se o algorimo de classificagao “MAXVER” 
(Máxima Vorossimilanga) para a classificagdo de 5 
módulos da área de ostudo, onde loram estimadas as. 
'roas ocupadas por Eucalyptus (66 847ha e 13.55% de 
'álerenga relativa) e por Pinus (3.555.49ha a 7.62% de. 
dlorenga rolatwa), Homandez Filo el al (1980), 
ú'stucaram Aroas roflorostadas no Estado do Mato Grosso. 
do Sul (Figura 5), onde foi realizada uma andise digtal, 
Úllizando o algoritmo de classficacdo "MAXVER” em 
ico propriedados rurais partencentes 4 cinco empresas. 
tolorostadas (Lapova, Transparana . Estáncia. Vale do 
lo Grando e Unifora), As imagens loram ampliadas para. 
as escalas 1:250.000 e 1:100.000 e classificadas em. 
cinco dosses dencminados Eucalyptus. Eucalyptus 
Novo, Solo Proparado, Solo Exposto a Cerrado. Foram 
osimadas as acurácias da classficagdo da seguinte 
torma 








m) Porcentagom da classilicagao correta (PA) 
PA(%)=_NA 614) 
NT 
ondo, 


NA= 
NT= 


numero de pontos da classe na área testa 
número total de pontos na área testa; 


b) Porcentagem do classificagáo correta (Pa) 


Pa(%)=_NC— (15) 
NA 
onda, 
NC= número de pontos  classificados 
corretamente; 
e) Porcentagem de erro de incluso (Pb) 
Po(%)= __NE (616) 
onde, 
NE= número de pontos clasificados 


incorretamente e pertencentes a class; 
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Leeeta1(1979) realizaramum estudo no municipio de 
Bur-SP. (Figura 10), utlizando o Sistema Interalivo de 
Andiso de imagens Multespectrais (1-100), para analisar 
'ágitalmente áreas reflorestadas com Araucaria, Pinus 
Eucalyptus, Para isso, a área fol ampliada 1:200.000, no 
video do equipamento e realizada uma classilicacáo 
uliizando O programa de aquisicáo de assinaturas 
denominada célula única (método paralelepipedo), Fol 
estimada a diferenca relativa para as classos de 
toflorestamento Araucria: (+4,24%), Pinus (7,51%) 0 
Eucalyplus (-32.07%). 


Hemandez Fiho el al (1988), realizaramum estudo no. 
municipio de Mogi Guaqu-SP (Figura 8) para avalar os 
rollorestamentos de Pus e Eucalyplus. analisando 
Ggtalmente imagens MS e TMLandsa!, atravós do 
Sistema de Tratamento de Imágens (SITIM), As ároas 
loram ampliadas para as escalas 1:100.000 (MS) o 
1:50.000 (TM). Sendo classificada polo método 
superisionado de paralolepipedo (célula unica) o 
tambóm estimadas as precisoos de classifciagoos das 
classes através do mesmo procedimento utlizado no tom 
311.1, fórmula (36), (37). (38). (39) e (3.10). Assim, lol 
possival o estabelecimento da matriz do contusao de 
classticacáo mostrado na Tabela 10. 














FIG. 10- LOCALIZACÁO DA ÁREA DE ESTUDO. 
(MUNICIPIO DE BURI) 






























































24 irmiima im USO DE DADOS DE SATELITE PARA LEVANTAMENTO DE SELPER 
TABELA 10 
PRECISÁO DE INTERPRETAGAO E MAPEAMENTO 
PELO MÉTODO AUTOMÁTICO » 
case Pp | emo | ee | eo 
pe 
Po] jefes es 
g[pouez] eso] eez | es | ee7 
Alta 667 [ez eo |-787 
La ss | mz | ez [res 
ws] es | ms pe 
Pins] ss | 7 pes [o 
bc Ter [er] pe 
Blowos | —ws | 97 | 087 | 008 
[Geral 88,7 209 DI 917 
PG = Preciso de nierprsacáo geral) 
PMO = Preciso de mapeameno gral) 











2.2 MONITORAMENTO 


Alguns trabahhos foram realizados com a finalidada 
de explorara caracteristica de repetiividade de obtengao 
de dados e assim proceder o monitoramento de áreas de 
rollorostamento, 

Chen et al (1989), utilzaram dados do MSS/Landsa, 
na forma digital para avaliar a degradacáo das áreas de 
rellorestamento provocado por incéncio na regiso de 
Mogi Guaqu (Figura 8). Para isso, foram anzlsadas 
imagens dos anos de 1973 e 1975, alravés do Sistoma l- 
100, ampliadas 1:100.000 e separadamente as áreas de 
rellorestamentos antes e após o incéndio foram 
classlicadas supervisionadamente. pelo algoritmo 
MAXVER. Postoriormente, féz-se uma estimaiwa da 
preciso de classificacso da drea queimada a qual 
oblevo o valor de 87,10%. A Tabela 11 mostra a Area 
distribuida pelo incéndio e a comparagáo com os dados 
de campo. 






































A TABELA 11 
ÁREA QUEIMADA DE REFLORESTAMENTO 
EM MOGI GUACU 

Teen 
cusse [anu DsrAL | DADOS DE CAMPOS | va" 
O 6 (aj 
Pus 73| 1ase1o | 1ae672 [9937 
Pinus 76| 131950 | 136072 [0678 
ÁREA QUEIMADA| 107.10. 12300 | 87.10 
Valor de Reconhociomnto (AV) 
VA =_BA_ (50) 


A 


Hamandez Fiho e Shimabukuro (1981), avañaram 
175 projetos de reflorestamento da Fazenda Mutum-MS 
(Figura 11), pelo mátodo de andise visual de imagens. 
Para isso, ullizaram imagens do sensor MSS/Landsa, 
canais 5 e 7, escala 1.250.000, dos anos de 1973, 1975, 
1976, 1977, 1978 e 1979. Conforme a situagso do 
rollorestamento foram classficados os projetos em cada 
ano nas seguintes classes. náo desmalaco, parcialmente. 
desmalado, desmatado, parcialmente — implantado e 
implantado. 





FIG.11- LOCAUZAGÁO DA ÁREA DE ESTUDO 
(FAZENDA MUTUM-MS). 











Hemandez Fiho el al (1981), anaísaram a ovolugao 
de áreas reflorestadas nos municipios de Ribeirao Preto, 
Alinópolis, Cravinhos, Serra Azul, Luiz António, Sáo 
Simao, Santa Rita do Passa Quatro e Santa Rosa de 
Viterbo (Figura 4), 

Para isso, loram utiizadas imagens do MSS/Landsat 
¡dos anos de 1977 e 1979, canais 57, escala 1:250.000, 
¡onde foram mapeadas áreas de Pinus e Eucalyptus no 
período observado. Posteriomente, foi feta a estimativa 
de área que apresentou 37.776.00ha em 1977 o 38.003ha 
em 1979. 

Les et al (1989), utilzaram dados do sensor TM/ 
Landsat, da regio de Mogi Guaqu-SP (Figura 8) de 1986 
e 1987 para avañiar as mudangas verificadas em áreas de 
reflorestamentos, analisando image temporal 

Após a ampliagáo para a escala 1:50.000, fol rea: 
lizada uma andlse cigtal em cada uma das fimagens. 
'tlizandoo clasificador supervsionado (célula Única) do 
Sistema 1-100. Após o registro da imagem foi feta a 
anáisie de mudancas utiizando o programa intorsecgao 
de temas e comparados com dados de releráncia, 
¡gerados a parir de dados de campo (Tabola 12), 


TABELA 12 
TABELA DE CONTINGÉNCIAS DAS ÁREAS 
CLASSES DE MUDANCAS OCORRIDAS 
EM ÁREAS REFLORESTADAS 























uasses 1987] avus | vcaL eros] er oRESTAMENTO] Tora. 
COmADO | 1986 
| cuasses 1990 
ENS mu — CI ES 
EXA es CN E 
FERORSTAIENO 
CORADO. -] 02 360 | sz 
TOTAL 1587 [wir] ama CO 
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2.3 - INVENTARIO Arvores em cada quadricula, e assim, após uma análi 


Utilizando o modelo proposto por Langley (1975) 
alguns rabalhos foram realizados polo grupo de foresta 
do INPE com afinaidade de estimar o volume de madeira 
de Areas rollorestadas, a nivel regional, anaisando 
simullanamento imagons desatólto, otografas de aviso 
dados de campo, conforme mostrado na Figura 12. 
Homandez Fiho ot al (1983), realizaram uma 
investgag4o em áreas de rollorestamento no municipio 
do Mogí Guagu-SP (Figura 8), onde utiizando o método de 
inventário. forestal em múltiplo estágios, com 
probabilidado proporcional a grandeza, _ostmaram a 
«uantidado de volume de madora. A nivel orotal,foram 
analisacas imagens do MSS/Landia!, na forma de CCT, 
ampladas para a escala 1-100.000 ullizando o algoritmo 
do classlicacdo MAXVER, disponwél no sistema |-100. 
Foram definidas duas classes de Pinus e duas de 
Eucalyptus em fungáo da idade e qualidade do planto. 
Após o ostabolocimento de uma grade de foma 
Guadrada sobreposia no rosullado da classifcacdo, 
loram modidas as áreas ocupadas em cada quadicula, 
ondo após a andiso estalatica destos dados foram 
olnidas as Unidados Primarias de Amostragem (UPA 5) 
Estas Unidades foram transtoridas para as lotografías 
“abroas infravomolhas coloridas, escala 1:10.000, na 
lorma ce transparóncia positiva, onde foram sobrepostas. 
uma grado dl foram quadtrada e vorficado o número de 











estafstica loram definidas as unidades secundarias de 
amostragem (USA's), Nestas fotografías, após uma 
análse em cada USA, lambóm foram observados o 





Quais loram medidas no campo o voluma de madeira. 
Analisando os dados, simultaneamente, nos trós 
úestágos, fol possivel estimar o volume total e mádio das 
Areas roflorestadas (Tabela 13), 





TABELA 13 


'VOLUME DE MADEIRA TOTAL E MÉDIO 
DE CADA CLASSE 


| VOLMETOAL | 
(5) 





287621,12 
20058373 
150001 




















Hemandez Fiho el al (1985). analsaram Areas 
roforestadas no Estado do Malo Grosso do Sul (Figura 5), 
com a fnaldade de proceder o inventário de madeira de 
Pinus Eucalyptus pelo modelo em muliplos estágios. No 
rimeiro está, foram analisadas imagens do MSS/ 

























































































1 ESTÁGIO. 7 EsTÁGIO. restÁcIO 
IMAGEM ORBITAL FOTOGRAFIAS AEREAS CAMPO. 
nido Premia de Amcuragóm —— ¡UridadoSecuncra Void Tri o 
ce mosca USA) Amostgam (UTA) 
hm reto doUPA N= mo0uSAdacopueGdOda — T,= 0" de UTA da V,= Volume medio 
meda amorr do 1 e Pop de nas UTA Do 
cago no mode amore o Campo (Varia 
pin problblidado dar peña qu mósamosrasdo pe 
Eno endo Pa pilar pe 
zon aint Py prota dan 
esla. do 3" ostagio. 
Yo eE = Vaio alar ció am ac ridadoamcatal do 1", 2 ontagropectuamen 
" 5 
pa EX r- rx, 
NA e] 
Y), = volumo total estimado por classe. 
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Landsat, escala 1:150.000, onde após actassicacáo dos. 
rollorestamentos por género e idade (Tabeta 14) for 
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O mesmo procediento fol feito para a dfinicao das 
unidades lercirias de amostragem (Figura 15). 

















TABELA 14 3 ESTÁGIO 
cues 0d siMeRo esríco ES 
A Ea 

05 ; 

== > 
cs E a , 
Eon 
Ema E : Gen | Jon 
E E 
Pinus 35 4 
me E : nl 
iS 27 E 0,5 km —— UTA: 100 x 100 m =1 ha 












































proposta uma grade com dimensdes de 1.0x 1.0om(25 
x2,5 km) para estimar a área de cada classo, Após um 
lratamento. estalisico, foram definidas as UPAS e 
agrupadas em 5 unidades para o sobrewSo conforme 
mostra na Figura 13, Em cada segmento foram obtdas. 


Wa | 
IMAGEM LANDSAT 1:250.000 
UPAZS x25 hm (25x25cm) 


SEGMENTO DE VOO- 25x 12.5len 
A a e D 


1234 5123461234612 


























FIG_13- ESQUEMA DO PAMEIRO ESTÁGIO. 





lotografias aéreas inltavermelnas coloridas. escala 
120.000, onde foram transferidas as UPA,s sobrepondo- 
nas ua grade de2.5 cm. x2.5cm. e posteriormente feito 
Uma ostimaliva da densidade de copa. Após um trata- 
mento estalisico foram definidas as USA'S (Figura 14) 





2" ESTÁGIO 
FOTO AÉREA 1:20.000 
(USA OS x0S kn (2522500) 
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FIG, 14- ESQUEMA DO SEGUNDO ESTÁGIO 











FIG_15- ESQUEMA DO TERCEIRO ESTÁGIO. 





Assim fol possivol estabelecer o volume total de 
madeira em cada classe de reflorastamento am odo o 
Estado do Mato Grosso do Sul, bem como erro de 
amosttagem venticado nesta estativa. (Tabela 15) 





TABELA 15 
VOLUME TOTAL ESTIMADO, ERRO PADRÁO E 
DE AMOSTRAGEM DAS CLASSES 























us vaa mom 
Cd SIR 9] 

130 

raro | 108 

a 

2 incas | 

EA 

IE IE 











"Vanagao de um cios padrao paraa esimalva do volume de 
madera 








Novaes et al(1988),utilizaram o modelo de inventario 
orestal em múltiplos estáglos para estimar o volume de 
'madeita dos rellorestamentos de Pinus e Eucalyptus. do 
Uruguai (Figura 7), Para isso, foram utllzadas imagens. 
TMiLandsat, em papel fotográfico, escala 1:100,000, fo- 
togralías agreas (125.000) e dados de campo. O pals ol 
'áidido em 2 zonas. praficamente iguais, em virtudo de 
haver fotografía somente numa regido. Com isso, para a 
“rea que haviam fotografais, fol posslvel analisar os trós 
úestágis e para a outra regiso somente dois (imagem e 
campo), Assim, foi possivel analisar o volume de madalra 
¡em lodo o Uruguas conforme mostrado na Tabela 16. 


24- SELEGAO DE BANDAS 


Hemandez Fiho e Shimabukuro (1978). realizaram 
um rabaho na regido de Mog: Guagu-SP (Figura B) com. 
a fnalidade de selecionar as melhores combinagoss de 
bandas do sensor MSS/Landsat para separar áreas 
reliorestadas com Pinus e Eucalyptus, Fol ullizada a 
medida de distancia normalizada entre distibuigoss 
'conhecida como distancia JM (Jeflreys-Matusta) que 6 
calculada por: 


M=2(1- 0%), 
ende 


e =11U/U)"y (UU) + Loge 
a 2 1, +dal Y, 


(618) 
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. Santiago etl(1996),Izeramum estudo no Estado do 
mM atiz das medias da classe 1; Mato Grosso do Sul (Figura 5) com a finalidado de 
U,  = matrzdas médias da classe 2 selecionar es menores combinagoes de bandas TW 
q Landsat para separar áreas raflorestadas com Pinus a 
dy Eucalyptus, uilizandose para isso, a distancia de 
5 separabiidado JM (Fórmula 3.18) 
Os resultados indicaram que as melhores 
X= matiz de covariáncia de classe 1 combinagoes para as cinco classes utlizadas nesia 
É, _ = matre de covaránca da classe 2. andisooram3, 4,504,587 
ALE, = determinante da matiz de covanáncia da Hemandez al al (1968), realzaram um estudo no 
classe 1 municipio de Mogí Guagu-SP. com a finalidado de avalar 
ot, adeteminante da matiz de covarióncia da — as mehores combinagdes de bandas MSS o TM para 





Esta lórmula do disiáncia JM asume valores que 
variam de 0 2; quanto mais próximo de 2foro valor, maior 
será a separablidado entro as classes. 

A Figura 16 mostra um grálico de distancia JM en 
relac3o A porcentagem de classificagdo cometa. 

Para solecionar as mehores bandas foram detinidas 
2 classes representadas pelo género Pinus deneminado 
PE (Pinus Elioti) e PT (Pinus Taeca) e duas classes 
representadas pelo género Eucalyptus denominadas E, 
(Eucalyptus jovam) e E, (Eucalyplus acto) 
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16-10 GRATO DA PROBABUDADE DE CLASSIFICACÍO| 


CORRETA E DISTÁNCIA JM (SWAIN E KING, 1973) 


A Tabela 17. mostra a relacáo da selegáo das 
meibores combinagóes de bandas MSS, ordenada pela 
macmizasdo das médas da dstáncias JM méda 
úlizando o sistema 1-100. 








TABELA 17 > 
DISTANCIA JM DAS MELHORES COMBINAÓES. 
DE CANAIS - (MOGI GUAGU) 
E] 
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“separar áreas de rellorestamento de Pinus e Eucalyptus. 
Foram definidas duas classes de Pinus dileronciadas por 
especie (P, e P) o duas classes de Eucalyptus di 
ferenciadas poridade(E, e). Para a análse dos dados 
SS, foñas no 1-100 os tesultados sáo apresentados na 
Tabela 18, Para a anslse dos dados TM, fetas no SITIM 
os resultados s0 apresentados na Tabla 19. 








TABELA 18 
VALORES DAS DISTANCIAS JM MÉDIA 
ORDENADAS PELA MAXIMIZACAO DAS 

MÉDIAS - SISTEMA 1-100 - 3 CLASSES_MSS 

















osranca | osrdacia | las 

ve | conaagAo DE CANAS | 34- MEDI | 34 M4IMA | ENTRE AS 

plASSES. 

1] 1587 15355 | 18753 | PoR 
2] «5-7 1oms | 18208 
3| -se7 1901 | 17048 
a| 456 1ee0s | 17648 
s| 4-67 vera | 17166 
e Llosz v7os | 17202 
El iedr- al 1,5066. 
o 67 16736 
cl EE 16726 
10 4) 16615 
"| 46- 15796 
| --6- 15672 
ul <5-- 02251 
1 6 sr | 0.1824 
1] 4-- on2 | 0018 

TABELA 19 


"VALORES DAS DISTÁNCIAS JM_MÉDIA E MÍNIMA 
ORDENADAS PELA MAXIMIZACAO DAS MÉDIAS - 
SISTEMA SITIM - 4 CLASSES -TM. 
DISTANCIA 
AMÓNMA 


NA 
1967929 
1965601 
1966990. 
1964098 
1963690 
1960728 
1969260, 
1966854. 
1940622 
1910968 
1924773 
1807988 
Yeste 
1862604, 
1790397. 
104642s 
0428331 
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2.5- DEGRADAGÁO: 





altorada principalmente pelo ataque de formigas 
úcorladeiras, e em menor intensidado pola agáo do fogo e 
'geada. Quando os cuidados com a vigiláncia e combate 
¡ago da lormiga s3o ineficientes estos insetos destrosm 
em pouco tempo extensas áreas de reflorestamentos. 
provocando severos prejulzos. Da mesma forma, 
rellorestamentos adjacentes A áreas ocupadas por 
pastagens correm um enorme risco de serem alngidos 
pola aáo do logo que sáo ullizados como forma de 
ronovagáo dos pastos, 

Poroutrolado, aécnica de sensoramentorematotom 
proporcionado, o. acompanhamento dessas alteragoss 
principalmente ullizando-se dados do salélte Landa! 

Chon et al(1979),utilzaramdados do satólto Landsat 
do 19730 1975 periodo ondo ocorreu a incidéncia do logo 





localizada 
em Mogi Guaqu-SP (Figura 8). Foram analisadas 
úsoparadamente as cuas imagons alravés do sistema 1 
100 0verificou-se quo loram istribuldos cerca de 123.00 
do dreas rollorostadas com 87.10% de valor de 
roconhocimanto, 

Medolros (1987) analisou imagens MSS (1980) e MSS 
(1984) para avalar as modiicagóss ocorridas om breas 
rollorestadas, provocadas principalmente por ataque de 
ormiga oogo, na Fazonda Mutum, municipio de Ribas do 

11), Para isso, as imagens foram 
vpuladas com a finaldaco do rosultar na 
¡oracáo de uma imagom ciferenca de razóos entre os 
canas 7 e 5 das duas épocas analisadas. Assim, foi 
possivol obler as seguintos alteragos: 1) añoragóos 
devido 4 redugdo da flomassa, representando as áreas 
roflrostadas que foram desiruidas e as áreas de 
vogolagao natural que loram dosmatadas; 2) altoragoos. 
devido ao aumento de flomassa roprosentando as áreas. 
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'SECTOR DE IMAGEN TM, REGION PORTO ALEGRE, RS, BRASIL (Fuente: INPE / BRASIL). 
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FIGURA 17: LOCALIZACAO DA ÁREA DE ESTUDO 
(VALE DO RÍO DOCE - M6). 











desmatadas que loram rollorestadas com robrota do 
vegelacao natural, além das áreas de vogotagáo natural 
¿que foram roflorastadas. 

Santiago (1988) dosonvolvou uma motodolor 
sensoriamento remoto 
espectral da Seca de Ponteiros do Eucalyptus do Valo do 
Rio Doce, no Estado de Minas Gorais (Figura 17). Dados 
espoctrorradiométricos, fotografias ISmm. 
Colorido normal e infravermolho colorido e dados orbitais 
TMLandsat. Os resultados mostraram que a banda 4/TM 
nltavormebo- apresentam a maior caracterizagdo das. 
'modificagoos do roflorestamento de Eucalyptus 
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3. PERSPECTIVAS 


Nos últimos anos foram desenvolvidos Sistemas de 
Inlormagoes Geográficas (SIG), que é um banco de 
dados cuja finalidado 6 coletar, armazenas, alualzar 
úanalsar o procesar dados geralmente provenientes de 
várias lontes e de diversos fomalos e produzir 
informagóns relacionadas ao espago através do uso do 
computador 

O INPE desenvolveu o SIG, versao 20. que $ 
baseado em microcomputador de 16 bits e con 
gurado no ambiente SITIM e tem por cbjetiwo a inte- 
gragáo numa Única base de dados, os tipos de 
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informagóes, tais. como, imagens de satélite, modo- 
los numéricos do terreno, dados censitários, 
topográficos, geofísicos e geoquímicos, elc., e permi. 
te combinar as várias informacdes atravós de algori- 
mos de manipulagso, e tambén reproduzir nomalizar a 
pletaro conteudo da base de dados. (INPEJENGESPAGO 
1988) 

Atualmente. existe uma proposta de pesquisa no 
INPE que visa a aplicacao do SIG para auxilar ás 
atwidades de manejo de áreas reflorestadas atravós da 
integracáo dos diferentes dados de quallicacáo, 
uantficacáo de sitos, condigóes de tralos silviculurais 
e exploracáo. 
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Introducción 


estudio se realizó en el noroccidente de Colombia, Costa Pacífica, dentro de las 
llanuras aluvislos de los Rios Atrato y León, donde se desarrolla la especio Cativo (Prioria 
copaiter 

El trabajo consistió en determinar y ovalvar las formaciones vegetales y uso actual de 
latlerra con propósitos de manejo y aprovechamiento forestal utilizando imágenes de radar 
de alta resolución STAR-1 de INTERA. 

Se presenta en forma resumida, el sistema de clasificación utilizado para los bosques 
húmedos tropicales de Colombia y ae analizan las ventajas del sistema de ata resolución 
considerando la eficiencia para levantamientos forestales en zonas tropicales. 

Por último, se compara el sistema de alta resolución INTERA con un sistema de 
resolución media serotransportado (Westinghouse) y un sistema radar espacial de baja 
resolución (SIR-A), desde el punto de vista de la posibilidad de delinear ecosistemas 
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(regiones fisiográficas), tipos, sub-tipos de bosque y vegetación y uso de la llerra en 
'mogéneos. 


bosques humedos tropicales ho: 





1. OBJETIVOS 


| objetivo principal del trabajo consistió en 

Cartograliar. evaluar y determinar mediante 

interpretación visual, las formaciones 

vagelales y uso actual de la lierra, con 
propósitos de manejo y aprovechamiento forestal 
unlizando el sistoma de radar de alta resolución de 
INTERA Technologies de Canada. 

Adicionalmente, se hace un análsis comparatwo: 
nie el sistema INTERA y otros sistemas de resolución 
media y baja para delimitar y ciasficar biomas, 
ecosistemas y tipos de bosques. Los sistemas utlizados 
para este propósito fueron el sistema serotransportado 
Westinghouse y el sistema espacial SIA-A. 

El análisis comparalivo se hizo considerando la 
rollexión de los diferentes tipos de vegatación y los 
elementos pictórico-mortolégicos que aparecen en las. 
Imágenes. 


. METODOS 
2.1 Area de estudio 
El estudio se realizó en el noroccidenta de Colombia, 


Ríos Alrato y León dentro de la Asociación Catival 
dominada por la especia Cativo(Proria copalera), la cual 


posee caracteristicas únicas por su homogeneidad. 
estructura, accesibilidad, potencial de regeneración 
natural y altos volimenes de madera aprovechablo. 
Asimismo, es fuente importante de ingresos económicos 
para la tegón y de gran valor para la indusiña 
transtomadora de la madera 

Crece sobre llanuras aluviales, en diferentes paisajes. 
isiográficos, con mayor o menor grado de inundaciones, 
perócicas anuales, lo que determina varios tipos de 
bosque de Calvo. Ocurre en las zonas de vida bosque 
húmedo tropical, bosque muy húmedo pre-montano; 
transición cálida y bosque muy humedo tropical; es decir, 
'en medos con precipitación de 2000-4000 mm. alcanza. 
volúmenes por há do hasta 250 m* y bio-tomperaluras 
medias de 24 a 28%. 

El estudio se realizó sobre un área que cubre 
aproximadamente 1.350.000 has.. de las cuales 370.000 
corresponden a la Asociación Calival y de éstas quedan 
¡unas 75.000 hectáreas no intervenidas por la extracción 
Jorestal y la colonización espontánea. De las 60 especies 
¡que componen el catival, 15 de ellas completan el95% del. 
total de la cobertura del bosque (lamilas. Fabaceao, 
Caesalpinaceae, Lecylhidaceae, Bombacaceas y 
Sterculaceao) y el Catvo paricipa en ol 60% del área. 
basal total 

Las especies comercialmente valiosas, acemás del 
Catiwo son el Guno (Carapa guianensis), Nuanamo (Viola 
Sp) y Olleto (Lecyttis Sp). 
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2.2 Imágones utilizadas 


Las imágenes utilizadas para la evaluación y 
determinación de las formaciones vegetales y uso actual 
de la terra fueron imágenes obtenidas por l sistema de 
radar digital de apertura sintética de ata resolución STAR- 
1 de INTERA Technologies de Canada Para el análisis 
comparatwo se utlizaron imágenes de los sistemas AN 
APO-96 Wostinghouse (resolución media) y el sistema 
espacial SIR-A (baja resolución). Las principales 
caracteristicas delos tres sisiamas se presentan en forma. 
comparativa en la Taba 1. Los tipos de vegetación 
determinados sobre las diterentes imágenes de radar se 
ilustran mediante estereogramas elaborados con 
fotografias adroas en escala 150.000, 





2.3 Sistema y método de interpretación 


Elsistema de clasficación ulllzado fue el establecido 
porel IGAC, (Subdirección de Docencia e Investigación, 
CIAF), para los bosques húmedos tropicales de 
Colombia, mediante la utlización de imágenes de 
sensores remotos, en el cual se jerarquizan las unidades. 
cartográficas iniciando con el bigmo como unidad mayor 
hasta logar al sub-tipo de bosque como unidad menor. 

La interpretación se hizo en forma visual mediante el 
análisis combinado de las características fisionómicas de 
la vegotación,fisiográficas y geomorfológicas del medio 
ambiente en donde se desarrolla el catval, representadas 
en las imágones de radar como diferencias de tono, 

»xura, patrón, forma, tamano y asociación, ulizadas en 

lorma diferencial de importancia y dominancia en el 
proceso de interpretación 

Parala intorprotación se utilizaron fajas y mosaicos de 
dltorentes escalas de acuerdo alos siguientos propósitos: 

Para análisis estereoscópico fajas de escalas 
1:100.000 y 1:50,000. 

Para transterir los detalles deineados estareos- 
cópicamente y completar la interpretación, escalas 
1:50.000 y 1-25.000 Estas, finalmente, ueron las escalas. 
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3. DESCRIPCION DE LAS REGIONES 
FISIOGRAFICAS, FORMACIONES 
VEGETALES Y TIPOS Y SUB-TIPOS DE 
BOSQUE 


Los resultados de la interpretación permiieron 
cartografar por regiones fisiográficas las. siguientos 
unidades: 


REGION A: LLANURA ALUVIAL 


Este ecosistema comprende la zona de reliove plano. 
alrededor de los rios más importantes con sus gectormas 
asociadas: diques naturales, complejos de orilares 
basines y vegas, encontrándose algunas áreas bajo 
inundación permanente (ciénagas, pantanos, lagunas 
semilunares y cauces, 

En esta vega se diferencian los siguientes tipos de 
vegetación 


A1-1 Vegetación herbácea 


En esta formación vegetal so desarrollan 
principalmente graminoides y forbias. Las graminoides 
incluyen todas las plantas semejantes a las gramíneas y 
las lorbis las plantas herbáceas no gramioides. Se 
encuentra principalmente una vegotación hidrófa 
fotante entre las cuales se encuentran la Pistia Sp. 
(Lechuga de agua), Echinodorus griseba ch (Buchón de 
aque). le siguen Motrihomia arborescens (Arracacho) 
Stratctes, Hacia el interior y sobre torrenos anegadizos 
crecen la Raphía taedgera (Pangana) acompañada de 
tras palmas. 


A1-2 Vegetación arbustiva. 
Este tipo de vegetación leñosa. más o menos 


homogénea poro general, llega a turas no mayores alos 
5m.con presencia de algunos árboles alslados de copas. 








de elaboración de los mapas. pequeñas. 
TABLA 1 
CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RADAR UTILIZADOS 
PARAMETROS SR-A WESTINGHOUSE STAR-1 
AN-APO-96 INTERA 
Altitud orbital 280 — - 
Aura de vuelo = 11 km 10km 
Inclinación orbital ES — ES 
Angulo de depresión 4723 16% 8-30 
Resolución 20x 40m 10x22 6x6y 
6xi2m 
Longitud de onda —. 250m 086 cm 32 cm 
Banda L Ka x 
Frecuencia 1188 Hz 34.860 MHz 9.376 GHz 
Polarización HH HHHV HH 
Escala 1:400.000 1.220.000 1.250.000 
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A1-3 Palmas 


Esto tipo de vegetación se presenta en asociaciones 
casi puras como los panganales (Rapa taecígor 
Palmicho (Euterpe Sp) y otras especies de porte menor, 
(Nok) Elacis guianensis. 





A1-4 Bosque de pantano. 


Está caracterizado por un bosque pobre he- 
torogóneo, denso; son árboles de copas pequeñas, mal 
formados y diámetros delgados mezclado con palmas de 
porte menor. Algunas de las especies encontradas an 
esto tipo son. Tabebuya rosea (Roble), Pachira acuática. 
(Sapotolongo), Nectondra Sp (Jigúa), Ochroma lagopus 
(Balso), Ficus Sp (Higuerón), Crecropía Sp, (Yarumo). 


'A1-5 Mezcla de bosque de pantano con palmas 


Esto bosque pobre, heterogéneo, poco denso, 
prosenta árboles pequeños, mezclados regularmente 
¡Con palmas o manchas do palmas. 


A2 Voga alta inundable 


Esta forma so caracteriza por presentar supedicios 
planas hasta cóncavas, con dronajo impartecto, 
especialmente durante los periodos de inundación de la 
voga baja, poñódicamente inundable. nivel Ireálico 
comunmente superficial. El bosque que crece en esta 
vega presenta ostruclura homogénea caracterizada por 
'specio Calivo (Prioria copaifera) con una densidad 
mayor al 70% de esla espacio, pero os árboles no son tan 
desarrollados como en al A3; algunas veces se encuentra. 
dentro de esto tipo, manchas de palmas y/o bosque de 
pantano. 











A1/A2 Bosque de transición (Ecotono) 


Dependiendo del predominio de las caractorísicas 
¡goomorlológicas y de la apariencia fisionómica de la 
vegetación de uno u otro lipo de bosque se establecen 
transiciones. Este corresponde a una mezcla del tipo de 
Vega bajaWvega ala, 

Dentro de la vega alta inundablo se identiicaron los. 
siguientes subtipos de especie Priora copattera (Cativo) 











'A2-n Calval no intervenido 


Se clasifican bajo este subtipo aquellos cativales 
caracterizados por una alta densidad y dosel homogéneo 
y Gue no presentan en las imágenes señalos de 
intervención de aprovechamiento por colonos o 
presencia de canalos de aprovechamiento. 





A2-a Catival parcialmente aprovechado. 
Está relacionado por aclareos, a cortas hechas por 
¿colonos o presencia de canales de aprovechamiento o 
úsoñales de extracción por el o 
A2-p Catlval en aprovechamiento 


Esto calival está relacionado con presencia de 
canales y áreas aledañas con manchas de aciareos. 
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AZ Catival aprovechado o talado 


Este calival presenta casi en su totalidad aclaroos o 
talas totales con presencia de rastrojos, 


A2-0 Bosque heterogéneo con otras especies 


Dentro del bosque de Cativo se encuentran algunas 
manchas de bosques heterogéneos con otras especies 
lerentes al Cativo, 


A3 Bosque de terraza boja temporalmente 
inundable. 


Estotipo de bosque está localizado en la transición do 
la llanura alwvial inundable, torrazas altas y abanicos 
aluviales de piedemente, 

Su topografía es plana a Igoramento inclinada, 
esporádicamente inundable con drenaje imperfecto, los 
bosques son bien desarrollados con fustos 
conformados, dentro de éstos se encuentran un catival 
mixto donde la especie Prioria copalfora (Calivo) ostá. 
presente en menos del 70%; sin embar 
sta zona, encontrar manchas de Calivo puro, las cuales 
son dificiles de diferenciar 

Se prosentan los siguientes subtipos de calival mixto: 








A3-2n Catival no Intervenido 


Esto presenta ata densidad y, por lo tanto, su co- 
bortura es casi total, ol dosel os homogónoo, pudióndosa, 
'florenciar por el tamaño de sus copas respocto a olras 
ospacios. 


3-24 Catival parcialmente intervenido 


So caracteriza por la presencia de canalos o 
Intervención por colonos o aclaroos do aprovochamiento 
alo largo de los rios. 


A3-p Catival en aprovechamiento 


Esto se caractoriza porque se observan al lado de los 
Hos o canales, parcelas O claros que muestran los. 
desmontes de los bosques. 


A341 Callval aprovechado 


Se caracteriza por mostrar un aprovechamiento 
masivo y remanentes de bosques y presencia de 
rastrojos. 


A3-p Palmas 


¡Se caracteriza por su homogeneidad, forma típica y 
baja altura. 


A2-y Catival fuertomento intervenido 


Esta clasficación se utiizó para diferenciar, dontro do. | 
oda la región canografiada, ala región del Río León, que 
¡comprende la trocha que va desde Barranquilla hast 
Loma de Las Aisladas y el Río Sucio, área que 
caracteriza porque presenta evidencias de una 
explotación casi total y porque en olla se observan 
remanentes de bosque de Calivo mixto. 











SéLPER 


A3-1 Remanente de bosque de Cativo 


Se denomina así cuando las manchas de remanentes. 
de bosque Cativo son rolativamente pequeñas; además 
se caracteriza porque se encuentran áreas 
principalmente bajo pastizales. 


REGION B: TERRAZAS ALTAS Y ABANICOS 
ALUVIALES. 


Esta rogión está formada por un conjunto de terrazas. 
“tas y abanicos aluviales de piecemonte con predominio 
de estos limos. Forman superficies planas o ligeramente. 
ipclnadas, cisectadas por quebradas y ríos pequeños. 
presentan un mícro releve ondulado, bien drenadas. 

En razón de que el interés es de aspecto forestal, se 
¡generalizó y no so separaron las terrazas altas de los 
abanicos y demás, porque estas torrazas aluviales 
ocupan superficies muy pequeñas. Se delnearán los 
siguientes subtipos: 





Bo Bosque de vega 
permanentes. 


y quebradas 





Esto tipo de bosque se presenta en los valles de los. 
fos pequeños. quebradas o caños, que causan la 
“disección en las terrazas. Estos valles pueden llegar a ser 
relalvamente amplios y algunas veces inundados por 
aguas estancadas, dando lugar a la formación de 
pantanos y lagunas. 

El bosque que crece en estos valles es de estructura. 
heterogénea en cuanto altamaño de lacopay altura delos 
árboles que lo conforman. La vegetación es rala, el 
Solobosque es bajo y poco denso, con presencia de 
palmas. 


B1-1 Bosque de terraza plana o ligeramente 
disectada 


Crece sobre terrazas planas, fáciimente reconocibies 
sobra los sensoros por su topografía plana o ligeramente 
ondulada. El suelo presenta drenaje impertecto, se ob- 
úservan árbolos bien conformados, poco abundantes, el 
bosque es relativamente pobre, heterogéneo en 
species. 


B1-2 Bosque de terraza disectada 


Es reconocible sobre los sensores por la gran 
cantidad de drenajes secundarios. Los suelos son bien 
drenados. 

El bosque presenta dos estratos bien definidos. El 
superior caracterizado por la presencia de palmas y 
árboles de copas amplias erregulares que determinanun 
dosel abierto. Los árboles crecen aislados o en grupos. 
presenta un dosel heterogéneo en cuanto a especies y 
lamaños de copas. 


REGION C: COLINAS 


Enla región se presentan dos tipos de colinas, las de 
rigen sedimentario, ligeramente redondeadas. de 
verientes convexas, cortas y pendientes variables: 
igualmente se incluyen colinas de origen igneo/ 
metamórfico con releve quebrado o escarpado y 
pendientes complejas. Este tipo de coinas es el 
predominante en las regiones de Apartado y Mutatá. 
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En la región del Salaqui se presentan colinas Igneo- 
metamóricas que son consideradas estribaciones de la 
Serrania del Darién, presentan venientes largas y 
rectilhneas muy variables. 

Las colinas se dividieron, de acuerdo a su altura 
relativa, en: 


C1 Bosque heterogéneo de colina 


(C1-1 Bosque de colina baja, alturas monoras a 200 m 
C1-2 Bosque de colina alta, alturas mayores a 200 m 
13 Colinas bajas, con otro uso de la tierra, no dí 
ferenciables 
[C1-4 Colinas alas, con otro uso de la tierra, no dí- 
terenciables 
Enlazona de colnas se hace muy dic dterenciar el 
uso de la ierra debido a que no se presenta un palrón 
definido. 


4. RENDIMIENTOS 
41 Adquisición de Imágenes 


Los rendimientos promedios alcanzados para la 
adquisición de imágenes, utlizando para operar el 
sistema STAR-1 un avién turbonélice Cessna Conquest, 
volado a 1Oken de atitud, es de aproximadamente 300 km 
por día. Porlo tanto el levantamiento de 1.350.000 há, se 
hizo en cinco (5) dís. 

El procesamiento de las imágenes y la elaboración de 
mosaicos tomó 30 dias, lo cual significa quela adquisición 
de información para poder iniciar la fotointerprelación 
1omó 35 días. 


4.2 Elaboración de mapas temáticos 


Los mapas de regiones fisiográficas, formaciones 
vegetales, tipos y sublipos de bosques se elaboraron en 
80 días, los cuales pueden discriminarse as! 


+ interpretación de mosaicos escala 1:25.000 (Aprox 
220.000 há) y 1:50.000 (1.100.000 há) 40 días/ 
hombre, incluyendo verificación de la interpretación 
utizando fotografias aéreas de escala 1:40.000 y 
120.000 de un 30% del área total cubleña con 
imágenes de radar. 


+ Dibujo cartográfico y mediciones de áreas: 25 días. 
adicionales a los gastados en la intorpretación 
La evaluación forestal de 1.350.000 há, sa hizo en un 
total de 100 días, tiempo, que de acuerdo con 
experiencias anteriores en la misma zona y en áreas 


Si comparamos el tiempo requerido para oblener 
información similar utilizando fotografias aéroas do escala 
1:40.000, se necesitarían aproximadamente 760 
fotografias para cubrir Ja misma superficie. 

Eltiempo requerido para lafotoiterpretación sería de 
180 dias. lo cual implica un rendimiento 4,5 veces mayor 
con imágenes de radar. Si se tiene en mente la 
transferencia de la fotonterpretación a un mapa baso, la 
preparación de los mapas temáticos Iomaría 35 días más, 
incrementando el rendimiento del radar a 5,4 veces más. 


34. misas io 


Nosetiene en cuenta elliemporequerido paralatoma 
de fotograllas aóreas, por dificultades para estimaro, 
debido alas congiciones meteorológicas dela zona, en la 
que incide una nubosidad casi permanente durante todo 
elaño, 

La única posibilidad de obtener fotografías aéreas. 
con cierta seguridad en el cálculo de lempo, seria 
tomarlas por debajo de la cobertura de las nubes. 
resultando en una escala no práctica para los objetivos del 
abajo, pércida de la visión del conjunto para la 
interpretación y considerable incremento en el tiempo de 
totointerpretación, 

Los llempos estimados para la elaboración, con 
cualquiera de los sensores, sa han hecho teniendo en 
cuenta que se realizan por un intérprete muy bien 
entrenado, con vasta experiencia y conocimiento de las. 
condiciones locales, 


5. COMPARACION DE LAS IMAGENES DE 
RADAR 


El andlsis comparalvo que se presenta se refiere 
solamente desde el punto de las facilidades de 
interpretación del uso de la tiera, formaciones vegetales. 
y lipos de bosque. 

IMAGEN SIR-A, Baja Resolución, Escala 1: 400.000 
(imagon 1 y estereogramas 1 y 2). Determinación de 
regiones tisiográficas. Las unidades fisiográficas 
contrastantes, como llanura aluvial de inundación, 
torrazas bajas (A2) y altas (82) y colnas bajas (Cb) y altas 
(Ca) y la región montañosa (M). son fácilmente 
dilerenciables en la imagen del SIRA, a escala 1: 
400.000. asi como los grados de dirección que presentan 
las diferentes unidades. 

La rogión de montañas (M) y de colinas (C) son más 
Tácimente diierenciables por sus características del 
relieve y pendientes, debido a que en este sistema se 
presenta menor inversión del relleva y sombras; sn 
embargo, la vegetación en estas regiones no puede ser 
diferenciada, ya que los contrastes de reflexión por el 
sentido de las pendientes con relación a la antena, 
presentan cambios de iluminación que confunden los 
Patrones de interpretación. 

En los ecosistemas que no presentan textura 
apreciable, no se pueden observar diferentes tipos de 
bosque o vegetación, como sucede en las torrazas bajas. 
(42) y altas (82). En la lanura de inundación se pueden 
apreciar y delinear: 





Bosques de pantano (A,-4), pero no se pueden 
separar pantanos con gramineas o herbáceas que se 
encuentran dentro de esto ipo, Pueden diferenciarse 
los pantanos con vegetación herbácea y ciénagas de 
la vegetación con gramíneas, que se encuentran 
dentro de este tipo. 

Pantano con vegetación de gramineas y ciénagas 
(08) 

Pantano con vegetación herbácea (A) 


Por la baja resolución del sistema no. pueden 
diferenciarse: 
- Tipos de bosque en ninguna de las regiones 
lisiográficas 
Uso de laorra 
= - Drenajes intermedios menores. 
- Infraestructura, como canales, para el apro- 
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vechamiento del catival(A,) solo se aprecia el trazo 
de una carretera de segundo o tercer orden, 

- Enel área de influencia humana se pueden apreciar 
grandes áreas deforestadas por tonalidad oscura. 
(424). pero en estano se pueden apreciar los tipos de 
uso, 


IMAGEN WESTINGHOUSE, Resolución media, 
escala 1: 200.000, Mosaico 2. 

Las regiones fisiográficas se observan mejor que en la 
imagen del SIR-A. En esta imagen las dierencias de pos 
de bosque, vegetación, estratos, densidad del bosque, 
entro de la misma región fsiográfica, por ejemplo: en el 
Catival A, no pueden ser dierenciadas, a posar do que se 
observa la textura dada porlas anteriores características, 
En'allanura aluvial de inundación, se pueden delinear, en 
términos generales, los mismos tipos de vegetación que 
enla imagen, del SIR-A, con la diferencia de quo, en esta 
imagen al apreciar mejor el tono yla lextura, se pueden 
hacer otras subdivisiones. 

En la regtón montañosa la inversión por relieve y los 
contrastes de las sombras, causadas por el no raiomo de 
la energía, sonmayores que en las imágenes del SIR-A, de 
la misma manera, el uso de la tierra, no puedo ser 
últerenciado. 

Se aprecian mejor los cortes en el bosque y algunas 
veces los espacios de áreas ocupadas por pastizales y 
bosques intervenidos. La posiblidad de delinear los. 
drenajes mejora considerablemente, especialmente en 
las regiones planas, aún cuando todavia los drenajes 
menores no son diferenciables, 

IMAGENES STAR-1, INTERA Technologies, alta 
resolución, escalas de 1:25.000, 1: 200.000, mosaicos 3 
y fajas. 

Para medir los alcances de estas imágenes on 
comparación con SIR-A y Westinghouse, ver 
descripción de regiones fisiográficas, formaciones 
vegetales y tipos y subtipos de bosque, descritos. 
numeral 3 de este articulo, Para faciilar 
comparación. se presentan a continuación, en forma 
resumida, los resultados oblenidos con estas imágenes. 














- - Las regiones fisiográficas se observaron fácilmente, 
Dentro de la llanura aluvial se pueden separar 
Claramente la vega baja permanente inundable, de la 
vega alta inundable y las torrazas bajas 
temporalmente inundables que no son tan claramente 
¡ferenciables en el SIR-A y Westinghouse. 

- Se pueden diferenciar tipos y sublipos de bosque de 
la lanura aluvial (Calva), basados en la aura, 
densidad, uniformidad del dosel, tamaño de la copa: 
asicomo enlas obras de infraestructura como canales 
y áreas de aprovechamiento. 

- - Enelárea permanente inundable, so pueden delinear 
y diferenciar tipos de vegetación, debido a los 
¡cambios de textura y tono apreciables. 

- En las áreas de influencia humana se pueden 
observar algunos usos como pastizales, rastrojos, 
áreas de Culivo, grados de intervención de los 
remanentes de bosques. 

- La infraestructura y el drenaje se observan mucho. 
mejor que en las otras imágenes, aún cuando los 
drenajes menores en las zonas planas presentan 
dificultades para su delneación. 

- En la zona de colinas os dificil separar tipos de 
bosque, vegetación y uso de la tierra 
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CONCLUSIONES 


Por primera vez se pudo obtener un mapa forestal de 
escalas 1- 25.000 y 1: 50.000, en el cual se pucieron 
dlerenciar ipos y subiipos de bosque. utilizando 
imágenas de radar de ala resolución, (STAR 1 
INTERA). on condiciones del bosque humedo tropical 
“on caracteristicas de homogeneidad en cuanto a su 
composición florísica 

Larapidez enla adquisición de los mosaicos de radar, 
STAR 1. (30 días). permiió obtener información 
forestal oportunamente de acuerdo a la urgente 
necesidad de evaluar y estuciar la disponibilidad de 
recursos Con propósitos de aprovechamiento y 
manejo forestal, lo cual con otro sensor no hubiosa 
sido posible en tan corto tiempo. 

La eficiencia obtenida con el sistema de radar de 
INTERA, para la olaboración de mapas forestales, 
comparada con tolografías aéreas de escala 1 
0000. que sería la escala adecuada para obiener 
resultados similares, es 5,4 veces mayor en iempo. 
La posiblidad de obtener mesaicos de radar del 
sistema INTERA en un rango de escala vanable 
(150000 - 1: 200.000), faciltó considerablamente la 
interpretación. permitiendo correlacionar las 
Variables que intervnieron en este proceso 
Igualmente, faciltó un andisis de conjunto y una 
programación detalada de las actividades forestales 
de campo. 

La delneación de drenajes pequeños, principalmen- 
te en las áreas planas (lanura aluvial) es dificil en el 
sistema de alta resolución (INTERA), debido 
principalmente a la densa cobertura boscosa, 
característica de la zona estudiada 
Ladolmitación de uso delatieray de tipos de bosque 
en la región de colnas bajas y altas con radar de 
INTERA, es muy complicada y a veces imposible, 
debido 'a los contrastes de iluminación en las 
pendientes que sa encuentran mirando hacia ol radar 
(áreas muy claras) y las pendientes opuestas 
(oscuras) 

Elrelomo dela energía del radar está influenciada por 
la rugosidad de la superficie vegetal (morolagía de la 
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planta), constante disléctrca, tamaño, densidad del 
folaje y configuración del terreno donde se de- 
sarrolan las comunidades vegetales. Por cons: 
guiente, con alfin de identificarlos diforentos tipos de 
vegetación sobre las imágenes de radar, el intérprete 
debetener conocimientos de larellexión de la energia 
sobre la vegetación, vasta experiencia en 
totointerpretación. disponer de fotografías aéroas 
convencionales o de pequeño formato, las cuales 
serán utilizadas como patrones para clasificar los 
tipos y además conocer la estructura y fisonomía de 
estas. 

Se espera que el mejoramiento de los nuevos 
sistemas de radar espacial, con mayor resolución y 
acceso a los usuarios, incramento el uso de estas 
imágenes en los levantamientos de los bosques 
húmedos tropicales especialmente para su montoreo 
y Vigilancia 

Las investigaciones adelantadas por el SIR. 
utiizando dferentes ángulos de depresión, han 
aportado conocimientos que permilen comprender 
mejor la relación de la reflexión de la energía con la 
vegetación y longitud de onda 

Con las imágenes de radar comparadas en este 
artículo, es posible elaborar mapas de vegetación de 
pos y sub-tpos de bosque, los cuales pueden ser 
utlizados para levantamientos exploratoris, (SIR-A), 
de reconocimiento, (WESTINGHOUSE), y semi 
detallados, (STAR-1 INTERA). El uso del radar de 
visión lateral reduce considerablemente el llempo de 
complacón del mapa y costos en los levantamientos 
de grandes áreas. 

Los sistemas de radar aerotransportados con 
longiudes de onda menores, permiten la delineación 
de biomas. ecosistemas, tipos y sub-tipos de bosque. 
En el radar de resolución media (Westinghouse), los 
tipos de bosque no pueden ser dierenciados. 
mientras que algunos subipos de vegalación 
pantanosa, en especial los de la llanura aluvial de 
inundación, sí pueden ser determinados. 

Sobre las imágenes del SIR-A, con lemtaciones se 
puede llegar a determinar algunos tipos de 
vegetación menor, pero no tipos de bosque 


SISTEMAS DE RADAR 
ESPACIALES DE ALTA 
RESOLUCION: 


Se espera que el Satólto 
ERS-1, de próximo lanza: 
miento por la. Agencia 
Espacial Europea (ESA), 
aporte importantos posibi 
lidados alestudio de zonas 
de vegotación ropicalos, 
dadas su alla resolución 
“spacial (30x30 ms) y su 
capacidad de toma de 
imágonos en condiciones 
de ala nubosidad. 
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Abstract 


A demonstration project on the use of crop simulation models, in combination with 
earth observatlon and meteorological satellite data, on behalf of a National Early Warning 
system has been completed in Zambia. Earth observation satellite (LANDSAT-TM) date ar 
"applied to improve the collection of agricultural statistics by mapping agricultural land use. 

Meteorological satellite data have a Iwo-fold role: 

1. METEOSAT thermal infrared data, in combination with raínfal! observations, are 
applied to map 10-day ralntall. 

The obtained results have shown that the Cioud Cover Duration (CCD) method of raintal! 
estimation has highly potential despite ho calibration o! the satellite data which needs 
additional validation. Beside the CCD methos, two alternative methods for ralnfall mapping 
are here analyzod as: 

+kriglng the ground-based ralntall observation: 

; So-kriging CCD-values, derived Irom METEOSAT-TIR data, and raintall observation. 

2. Normalizad Difference Vegetation Index (NOVI) time series, as obtained with NOAA: 
AVHRA data, are applled to calculate indicators of agricultural production. 

In fact remarkable results have been obtained correlating the NOVI Indicators of crop 
production extracted from selected pixets where cultivated land is mosUy present, with the. 
crop productivity values obtained from statistical data. 














1. INTRODUCTION 


he concept ol "food securiy” in the broadest 
sense can be defined as an integrated planto 
provide for sufíicient (cod lor the whole 
Population in bolh the short and Ine long run. 

“The food securiy concept us provides a concise 
and consistent framework ol the food and agnculural 
sector with suflicient concer for environmental 
degradation, the consumption pattern and the nutrivonal 
stalusol ne public at large: For Ine Govermentlo be able 
lo take welllounded decisions wih rospect to food 
security issues, lt must be providea wth relevant 
information on which to base decisions. 

In the short run, food security can on y be achieved 4 
an adequately functionng so-called Early Waming 
Sysiom is in place, especial in drougnt-prone areas 
Because actual crop producton can only be estmaied 
alihe end ol Ihe harvest, goverments should know 
well in advance the expected supply ot food grans 
and cther crops, in order to take remedial and Imely 
measures. 








Under the denomination “Early Warming" rat 
diterent actvites are grouped together, which share a. 
conceptual similar approach lowards operational. real 
me, crop yield forecasting. 

ln the Early Warning practices, the acquisition ol data 
appears to be one ol the major bolilenecks. To meet the 
information requiements ol these crop monitoring 
systems, the application ol information systems using 
remote sensing 's regarded as an ellecive solution 
However. he regular use ol remotoly sensed information, 
especial in a tiopical country as Zambia, requires an 
assessment ol o” ihe one hand the information sources. 
itsel and on he other the users. 

The MARS project is an application-dovelopment 
project inking up newy avalable tools (e 9. Geographical 
Informaton System. Data Base Management System) and 
methodology (ie. crop growh simulation model) wih Ihe 
routne functoning of a National Early Warning System 

The primary objective ol the MARS project is to 
establish a link between the data provided by 
meteorologícalsalelites and the operational requirements 
ol crop yeld forecasting and montoring at th national 
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lowel To lirkages to be provided by MARS volve Ihe use 
ol remote sensing ecology through METEOSAT, 
LANDSAT-TM, MSS or SPOT, crop growth simulation 
models, and weather, soil and crop information. 


2, THE CROP FORECASTING AND EARLY 
WARNING UNIT (CFEWU) IN ZAMBIA 


Zambia's agricultural production. and in particular 
lts maiza production, has fluctuated considerably over 
ho past poriod, to a largo extent dus to acvarsa weahor 
condilons during ha growing season. In order to 
útrenglnon tha country's lood securty situation, a project 
has been developed lo build a comprehensive Crop 
Forecasting and Early Waming Unit (CFEWU), Win this 
system various Ministries and Deparments would 
work closoly togothor to monitor tha lood situation ín the. 
county, 


"Tho CFEWU ls aunil composed staff of tha following 
dopartments 


+ Planing División (MAWO) 
Cantral Statistical Ofico (CO) 
- Department ol Meteorology (DOM) 


Up lo dato, ino CFEWU has emphasizad training of 
local stafl and tho development ol data gatnorng. 
processing and analyses lochniques. Each one ol tha 
roo dopartments has doveloped an cun method and 
lochniquo in obtaining crop production forecasts. Tha final 
ffcialostimatos aro setas a resulto! meotings held by tha. 
y Commitoo on Early Waming (NCEW) when tha. 

lopendent estimates are compared and 









markotablo surpls aro. 
“and Apr) by solecting tho most roasonabia figures cut ol 
ho Ihroo sots submitad to tho NCEW (MAWD, CSO, 
Moteorology). Such a melhod can lead lo serious 
misjudgomont, as exemplíiad by the outcome ol the 1985- 

ral soason. The final 1985-86 forecast for 
5 millon bags (= 785.00 tons) ol marketabie 
produce againts a requirament of 10. million bags 
(= 900.000 tons) 

The expected shortlal ol 135.000 tons had lo be 
imported. ho actual postharvest figura for the 
mmarketable produce was lator determined to ba 1 080.000. 
tons, Tho resulting surplus o! 315.000 tons provided lo be 
serous challenge to Ihe mae siorage capacity in 
Zambia. 





3. THE ROLE OF MARS IN THE CROP 
FORECASTING AND EARLY WARNING 
UNITIN ZAMBIA 


The currently applied procedure ol the CFEWU. 
requires merging ol the information generated by 
the Planning Division (MAWD), Central Statistical Office. 
(CSO) and the Department ol Meteorology (DOM) 
Because ol diferent statistical methods and survey 
approaches applied. problems may occur wi 
respecto: 
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he ostimation of Ine hectarage ol crops grown in 
Zambia, and 

- the estimation ol the actual crop yield por ha. 
especial wah reference lo Ihe crop yiold reduction 
due to untavourable woalher conditions. 


“The procedures proposed by the MARS project ara. 
ú'expocted!to improve the currently applied procedure, with 
respect lo: 


-  tho estimation of the actual hectarago of tho total 
Culivable area and the total planted areas under 
specific crops, making use ol high resolution Romolo. 
Sensing images, and 

+ the assessment ol yiokds ol tho important crops in tho. 
istinguishod agro-ecological zones in Zambia. 


Dilicuties due to ho low density ol agro: 
Imetecrological stations. will parly be solved with ho 
introduction ol the low rosolution Remoto Sensing 
procedures and the implementation ol a crop spectic 
simulation model. The low resolution satellite data wil 
improve ramtall estimation and the detormination ol Iho 
startof the growing season. The simulation model wl lako 
ín accounl the actual woalher condilions and ho 
physiological crop conditions. 


4. THE MARS DATA STRUCTURE AND 
GEOGRAPHICAL REFERENCE SYSTEM 


MARS ams at tro ostablishmont o! a linkago botwaon 
the data provided by meteorológica! salolitos, Lo, 
METEOSAT and NOAA, and tho operational roquiraments 
ol Crop yiold forecasting and moniloring al ho national 
lovel. The operalional ARTEMIS system at FAO HO is an 
integrated systom that is capablo ol roaltimo acquisition 
ol METEOSAT data and processing Ihe imagery rom 
METEOSAT and NOA satolitos. Tho ARTEMIS sysiom 
vos ino following main data products. 


- the composite Normalizad Diteronco Vegotation 
Index (NOVI) map (per decado and montn); 

- th estimated rantall map (per decade and month) 

= tha number cl estimated ralntall days map (por 
decade and month), 


Anoulineol he MARS systemis gvenin Figure 1. Tho 
úsystom wál emprovo thoroalime information on ho crop 
spectic production per majr agro-ecological zono 'n 
Zambia, This wal bo achioved by the implementation oh 
MARS-Agro Ecological Geographical Information Sysiem 

(MARS-AEGIS) within the framework ol the Zambian Crop. 
Forecasting and Early Waming Unit (CFEWU). 

The MARS hard-and software configuration has 10 
accomodato ho Zambian CFEWU procedures 
he current data acquisilón on Ine Crop yiids and 
COppng areas and tho reporing (ems 6 and 7) 
However, Iha MARS methodology makes use ol additional 
«lormaton. comprsng 


- already existing information, e.g. avallable at tho. 
agricultural research institutions, such as: 


+ ihemalical information, 9.9. a sol map, 
physographical map, land-use and vegetaton 
map and topographical maps (tem 1); 
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FIGURE 1. INFORMATION FLOW AS FORESEEN BY THE MARS-AGRO.ECOLOGICAL 
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (MARS-AEGIS) 











+ Jocallorísito specific information on weather, sos 
and crops (lem 2); 





lme acquired data using remoto sensing. 
¡bdividad in: 





+ Jow rosolulion remoto sensing mages obtained 
rom the metoorological satelites and avalabio 
via tho forihcoming ARTEMIS system at FAO HO. 


(tom 3); 
+ high resolution remote sensing images (Landsat 
TM, SPOT) (tom 4) 





+ field observations on crop conditions (tem 5) 


SPECIFIC CONTRIBUTIONS OF 
SATELLITE DATA TO THE ACTIVITIES 
OF THE CFEWU 


Satelite data can contribute direct lo roo specite 
steps ol he operational procedures applled by a 
CEM: 


(), Mappingot 10 day andmonthly ramíalltocalculate e 
Crop water requirements satisfaction index (DOM), 

di) Calculaton of the boosting factors, as requíted to 
extrapolate the data colecied by CSO in he sample 
area (CSA, SEA), 

(li) Meetings at provincial level to formulate provisional 
and definitiva forecasts (MAWD). 


5.1 Crop water requirement satisfaction Indox 





The Department ol Meteorology in Zambia collect 
ú'meteorologcal data (a.o ralntal,temporaluro, sunshino) 
in a quasi reakme modo trom some 30 stations. 

Somo 160rairfl sons trans 10-day ot! aint 
'igutes and, principle, also phenological observaicns 
by mal. Upon examinaton ot ho data ol Iho 1984.85 and 
1h 1985-86 growing seasons,appoarad thatoniy asmal 
lracton al slalons transmi. satisiaciory phonological 
report. Indicativo crop yk reductons aro estimated by 
calculaling the Frero-Popoy water requirements 
satstacion index (WAS) (FAERE and POPOV, 1979) 
Altiough the densiy ol slaions is considered to bo 
insuticient, tr data collcton s thought lo bo sulicioty 
relable, However tho detal o raníal mapping can be 
improved by means ol satelito data. In fact, a promising 
meitod_to esimaie raiall in tropical areas Using 
METEOSAT-TIA (Thermal nfrfloh) images has rocenty 
been developed al Ino Unwersiy ol Reading, UK 
(AILEORO and DUGDALE, 1984) 

"The basis l his so called CCD technique o aint 
estimation 1 thatin the trop mosto th rain comes rom 
Ihundersiorms which extend high in the almosphera 
These convectwe cet can e recognized on METEOSAT- 
TIA images by her cold tops. The longer an area 
is añecied by cold cbuds, the more ran will 
recewe, Inciherworés: he longerthe Cold Cloud Duration 
(CCD, hours) over an area. the higher tho individual 
shower, the CCD is determinod over minimal a 10-day 
persa, normaly long encugh to include several rantal 
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'vents. Tho COD is determined on a pixol by basis. Pixels 
showng radialon temperatures below a Ihreshold. 
Temperalure are givon a score corresponding lo Ihe 
lime intorval botwoon two conseculvo METEOSAT 
images. The scores aro added and tho CCD lor he area. 
is mapped, The choice ot tha Ihroshold temperature ls 
essential for tha method, It must bo high enough so tha! 
mos! precipitating clouds are includod but low enough to 
exclude warmer clouds which are not associated wih 
heavoy raintal 

Toassos Iho oporational aspects ol appiying the CCD 
lochniquo ol benall ol Eatiy Waming on Agriculural 
Recourcos in Zambia, wo months ol METEOSAT-TIR da 
(January, Fobruary 1987) have been processed to oblaín 
decadie CCD valvas tor diflarentthroshola temperaturas 
ol -40,-50 and -60*C rospecivaly. The CCD values have 
boon calibratod wih moasurod docadic rantallforIho 33 
slalons hat compriso ho synoptic. meteorological 
patwork ol Zambia by Inoar regression. 

Tho ostablished rolallonships_bolwaen CCD and 
rainial aro dopiciod in Tablo 1. Tho tablo shows ihat 
(A rograssion nos aro associatod with a Ihroshold: 
lamporaturo ol -40*C, while -60*C sooms loss promising 
asiivoshold tomporaturo. The slopo of tha lin 
vanos considerably, which means here Is as yat no 
toason to assumo a constant rolalion batwaen CCD and 























dl Fabruary and very poor results emerge for the socond 
decado ot January. Overall tho rosulls don't look 
vary encouraging at first, however in most tho stations. 
Ihorois a rathor good rosomblanco batwaon moasurad 
and ostimatod raintall. Only for a fow sialicos Ino 
úostemalod amount ol rain is uttoriy illoront from Ino. 
monsutod ona 

To ostimalo raintallfor any location, tho gonoral trand 
¡sino dosiredono andilcan be obtained by elminaling tha 
worel tig stations, For this purposo an Horalivo 
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procedure has been applied: the point with hs largos! 
oviaion Is oxaminad and aliminalad 1 is qutsida two 
mes he standard dviation rom tho regression Ino. Noxt 
ho rogrossion Ino s recalculatod and so on 

Tablo 2 shows tho oplimalizod regression equations 
tor throsholdtomporaturas ol -40 and -50*C, togolhor wit 
ho number of elemiated statons (sometimos a station 1 

Iminaod for one Ihroshold valwo oniy) 

The best fl regrossion Iinos aro associated wit 
Ihroshold. tomporaluro ol -40"C. All of thom havo a 
negalwo intercapt which means Inat somo non 
precipiaing clouds contibuto lo to nal oquations, Tho 
oplimal thrashold tomperaturo (zero intorcopt) ls 
somowhoro bolwoon -40*C and -50"C lor Iho second 
ocaci ol January and to rs decado ol February whil 
is von loworInan -50*C lor lho olor ros decadas, But. 
taken into account no course ol ho values for and cv, a 
hreshold valuo ol -40"C sooms a good choice for ho 
Zambian clmati condiicns 

Bosido tho Ioar regression method just describo 
raintall an be mappod by, 
(), kiging ho ground:basod raintall observations: 
(1) cokriging CCO-valvos. doriod from METEOSAT-TIR 

data, and ralnal Observations 

Ad (): Kriging ls a maan of spatial prediction and can 
bo used for inlorpolaling Ino raitall data (rom tro 
motooslalions (ho samplos), 1 a formol woightod local 
averaging whoro tho woighis do nal came from any 
convenient cotomnisic spatial function but from a 
úoostaisical spatial analysis based on ho sample sem 
Varlogram. In olhar words, a dovica Which rollats ho 
natura ol spatial dopandonce far ho featuro undor 
consideration. Krigng 1 an optimal Intorpolation melnod 
in tho sonso that 1 prividos ostmalos ol valvos al 
Unobsarvad places WiouA bias: and wit minimum and 
known varianco. 

AS (iy; Somotimos 
samplod sulliciaty 1 






































a variablo may not have boon 
úprovido ostimatos ol accoptabl 























Podod E "A 
ma) Pr 21C00-45 P = 26000+90 P = 31000 +245 
dan 1 205% 1043 r 2027 
Ma3r e ev. e. 
1120 Po» 1100D+288 Pa 110004478 P =09CCD+683 
den r 024 1.010 rom 
Maso o] 0. sr 26 
7) P =19C0D+116 P =260c0+289 P = 430004407 
dan, r=os% 1 047 1 2048 
M=7o ev. 60 EC] A] 
yo P =2300D- 149 P = 29000+60 P « 44C0D+200 
feb. ros 1 2048 1 0% 
Mao 0.5 ev 5 ee 6 
1920, P =23C0D-56 P - 40CCD-85 P =70C0D+87 
Feb, r 082 r =081 1078 
so 6 ES va 60 
P__ Procilaton (mnvdocado) ev Coolfciontolvariañon (stand, devas %.l moan moacurod ran) 
¡CCD Cold Cioue Duralen (roursidecado) MM mean measued rain ora decado concerad 
Y conelaton coolfciont 
TABLE 1. LINEAR REGRESSIONS OF RAINFALL ANO COLO CLOUD DURATION FOR THRESHOLO TEMPERATURES 
-40,-50 AND -60:C OVER FIVE DECADES (JANUARY, FEBRUARY 1987) USING 24 SLOTS PER DAY. 
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Period E MA A A elmaled > 
10 P =14CCD-95 P =21000-54 9 stations (1) 
Jan 1 =091 1-09 10 stations (2) 
M=37 v=20 0v=28 
mío P =18CCD-189 P =200C0+18 8 stations (1) 
Jan , 1 =075 7. stations (2) 
Mesa o 18 
21 P =250C0-151 P =39CC0-39 7 stations (1) 
Jan 1 =090 1 =077 5. stats (2) 
M=79 0-25 0-38 
10 P =20000-81 P =2900D+12 1 salon 
Fob, 1 =081 1 =056 
M=67 v= 46 0-48 
170 P =20CC0-79 P =38C0D-60 4 stations (1) 
Fob, 1-09 r 094 8 staions(2) 
Masa 24 -2 
P_ Preciptaton (mrrvdocado) M moan measured rain loro decado concermed 
(CCD Cold Cloud Duration (hours/decado) (1) ont olímaatod for Ivreshold temporaturo -40*C 
1. corelaton cooficiont (2) on olímnated lor Ivestoid temperature -50*C 
cy Coolicion al varaton (stand. levas % ol 

moan moasuod tam) 
TABLE 2. LINEAR REGRESSIONS OF RAINFALL ANO COLO CLOUD DURATION FOR THRESDHOLD TEMPERATURES 
-40.C ANO 50 C OVER FIVE DECADES (JANUAAY, FEORUARY 1907724 SLOTS PER DAY AFTER APPLICATION OF 
THE WORST POINT ELIMINATION PROCEDURE. (ELIMINATION CRITERION: 2 X STANO, DEV) 








Plocision. The precision al. his estimation may Inen be 
improved by considering Ihe spañial correlalion botweon 
this variablo (called ho predictand: the raintall 
1vations) and anothar botter sampled variable (or 
covariablo: ho CCO-valuos). 

To assess the pertomance ol the Ihroo raintall 
ústimalion methods, lor each ol them tne relation between 
ho measured raintal and Iho ostimatod rainfal lor ho 33 
úslanions has baon established, Prolerabliy ts. relation 
should havo a slope ol 1 and an intercepto! O. ln Table 3 
he calculated relations aro shown. As cno can seo, they 
aro all dovialing a bt rom Iho ideal shapo: all Inroo. 
molhods overesimala Ihe Jower raintal! quantiies some- 
what, while tho higher quantiles are uncorestimated. 








[ans ctra ani (ma 
alinea - mezcal (mm) 


TABLE 3. RELATION BETWEEN MEASURED ANO. 
ESTIMATEO RAINFALL QUANTITIES FOR THREE 
ALTERNATIVE METHODS: 








means ot direct intorviews wih farmors al throo cit 
periods: wo the growing s.ason, ono in ho posi-harves! 
period. Dala are collected on a sample basis by completo 
'enumeraton within the selected Siandards Enumeration 
Aroa (SEA). A number ol SEAS aro aggragated into a 
Census Supervsory Aroa (CSA). Typically 20% ol CSA' 
aro solected, wi one SEA lor oach CSA. Tha boundarios 
'OLCSA' and SEA's correspond lo physical faaturos and 
have been maped at 1-250.000 (CSA) and 1:50.000 (SEA) 
forihe entire country. Data aro extrapolatedto District and 
ESA level by applying so:callod boosting factors, 
Oblained as the ratio of Iho number ol households in a 
District of CSA respectively to the number in a SEA. Yield 
igures per unit area aro oblained by tho ratio ol estimated 
production to area. 

These boosing lactors.can also bo obtained as the 











Fe blica reas ao] rato of agricultural arca in o 9. a Distrc, lo agriculural 

area ina SEA, Tho ross oblained by AZZALI (1980) 
ng pon 75 incicale Mit the samo accuracy can Do achiovad by 
Cove 527.0 cl 352 applyng TM-data lo map agrculural land and, 


subsequenty, lo calculate the boosting factors. In 
particular the technique consiss ol he supermposing ol 
a map showing the CSA boundaries in a district on a 
classfiod satelite Ímago where tha porcentage ol 
culivated area can be calculated, Then the extraction ol 
the boosting factors for each CSA can be calculated 





y according to the following equation: 
JUNEAR REGRESSION, KRIGING ANO CO-XRIGING arado 1 
were 
5.2 Calculation of the boosting factors 
Ad = Arealtho whole distrct 
Data. on cropped areas, yield and marketable surplus — AL Area TM imago 
aro collocied by the Central Statistcal Office (CSO) by Aal — = Maze culivaled area in the TM imaga 


| 





SiLbER 


Ascsa = Maize culivated. 
Bl = Boostinglacior 


103 ín sach OSA 


Consequently multplyng a calculated maize area 
tom ona CSA for the correspactiwe boosting factor. he: 
total maizo culivated area is obtained for Ine year 84-85 in 
a district 


5.3 Forecasts food availability 


“he objective of these provincial meetings is that al 
párics represented have lo agree on a forecast o food 
lvalablty for each province, Each Agency works out, 
prolmnary. ts own forecasis on tne basis ot lis own. 
approach lo assess crop yield ana crop condiians. in 
practice resulls are compared in terms ol relative 
varitions against actual production in the previous year. 
An early, objective, indicator of crop conditions within a. 
hole province would be very uselul to work out the 
úprolmnary and final forecast, Such an indicator can be 
úalculated wii timo series of NOAA-AVHRA data. 

In order to montor large crop area on provincial or 
national basis the uso o! NOAA-AVHRA-NDVI data, having 
daly acquistion, appears to be of great usa for monitoring 
Vegetallon condiion during the growing season. in 
particular NOAA-AVHRA-NOWI data in form ol 10-day 
Composita can be used to monitor the development ol 
«sops durmg the growng season, 

"One important aspectistotestfIhe NDVI data, having 
pixel resolution ol 7.3 km, are useful to assess crop 
production in hose countries where agnculture is very 
úScaltered andlor concentrated in faw places. The mean 
NOVIvalue as resul of averaging several pixels within e. 9 
one pronce wil cenalniy relata to Ihe dominant 
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vegetation, which in Zambia consists ol forest and 
savannah. 

ln fact analyzng the NOVI timo serios ol 10-day 
composite shown in Figure 2, it appears that no clear<cul 
fterence is noticed in the simple time series ol mean 
'NOVI values per province (Figure 2). 








[FIGURE 2. TIME SERIES OF MEAN NOVEVALUES OF 
"NORTMERN, SOUTHERN, EASTERN AND CENTRAL 
PROVINCES (ZAMBIA); CROPPING SEASON 1909-24 








Consequenty 1o montor he growth by means ol low 
resoluton remote sensing data (NORÁ-AVHAR-NOV 
ata) is necessary lo know where agriculture is mainly 
concentrated. Such information can be provided by 
údxistngland-usemaps. Anupdating land-use map canbe 
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NOV Decrement 
FGURES CUMULATIE DECREMENTS OF AVARANDVI VALUES EXTRAGTED FROM SELECTED SUBAREAS LOCATED 
RESPECTIVELY IN KAWAMBWA. KABWE URBAL, PETAUKE AND MAZABUKA DISTRICTS; 
ORO WEAR 1983.84 PROQUCTIMIY VALUES N TONSHA ARE EXTRACTED FROM MAWO, 1965 
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obtained by means ol high resolutica satelite images. ey. 
LANDSAT-MSS. 

"Then, the exact location ol agricultural areas can be 
assessedon the high resolution satelite images and via a 
¡geographical reference grid the agricultural areas can be 
dolectod on the NOAA-AVHRA-NOW images. 

hon, from tho “agricultura” pixels NOVI values aro 
ú'oxtracted and used to olaborate the NOVI indicator o crop. 
production. In particular ho NOVI indicator of crop 
production is achieved by calculating Ine sum ol NOVI 
docrements from tha dato whon thoy have reached Ihe 
maximum values (Figure 2). By calculaing Ine sum of 
NOV decrements and, subsequentiy, plotting ne sum of 
decrements vs lime (y-ws in Figure 3), a clearer 
rolationship is ostabíshod between observed NOVI values 
and crop yield or productity. Estimations ol Ine siope ol 
lines in Figuro 3 can bo applied as early indicators ol 
Inal 009 Mala aná, s such, Improve Ino forecast ol 
CFEWU, 


6. CONCLUSIONS 


"ho analysis has shown that Ino CCD technique ol 
raintall ostímaton has potential. However, calibration ol 
ho data remains Iho main problem For his purpose Ino 
ARTEMIS systom should not deliver rantall estimation 
maps basad on fixod algorihms, but rather raw CCO 
maps, possibly for diferent tomporaturo thresholds, but 
Cortainty for a Inreshola of -40*C 

To Intorpolato rangaugo measurements wi Ino halo 
ol METEOSAT-TIR imagery, wo vory usable methods Lo 
Iinoar regression and (co) kriging aro avalable. For 
situations where ho raíngaugo network ls not dense, Ika 
in Zambia, tho lnoar rogrossion meinod is profered, 
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Contrarywise, when a more dense meteostation natwork 
exists, a fair chance should be given lo cokriging. 

ll, for some reason METEOSAT images aroa nol 
avalable, not allís lost: Kriging is a worhy altemalivo 
under such conditions. 

he advantage ol calculating Ihe cropped area by 
means ol satelite image is that much loss land has lo bo. 
'suveyed to collect ground truth data, Lo, loss than 1% ol 
total land area, than lo collect agricultural statistics by 
imeansol field observations only, Lo, aboul 20% Howovar, 
the acquisiion ol satelite data and hoir processing could 
be rather prohibiive for a country Ike Zambia, Whero hard 
¡Currencias are scarce, whilo is 0asiorto doplay local sta 
to collect ground tna 

The analysis of NOAA-AVHRA-NDV! (pixel size 7.3 
km) data in Zambia has shown tha! the selection ol 
“agricultural” pixols in tho NDVI imagos has. improvod 
imontoring ol crop gromh. The resulls oblaned for tho. 
agricultural pixel are, however, party representaliva ol Iho 
crop condilion because influence of natural vegotation ls 
sil presence. 

Thereforo, tha lore-describod analysis should bo 
prolerably carried out lor solectod agricullural areas by 
means ol NOAA-AVHRR imagos having pixol resolution ol 
4.4 km (NOAA-GAC dala) or 1.1 km (NOAALAG ciata) 
Using higher resolution NOVI-AVHRR imagos lt would bo. 
dasior to locale in ono pixel a higher porcentago ol 
cropped area. 

Remarkablo resuls have boon obtained correlaing 
tha NOVI indicator ol crop production extraciod from. 
“agricultural” pucets wih tho productivity values ol maizo, 
úoblamod from statistical data, which resulls show Iho 
Toasibity lo assess quanitalwely crop production Via. 
'NOAA-AVHRA-NDVI data 
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“ERS/VLBI-BASE O'HIGGINS” 
UNA COOPERACION ALEMANA/CHILENA* 


Heinz Kohnen 





ALFRED-WEGENERINSTITUT - FOR POLAR- UND MEERESFORSCHUNG (AW) 
(Insttuto de Investigaciones Polaros y Marlimas) - Durchwahl 4831, Deutschland 
Fono (0471) 4831-0 - 160 - Ti 238695 polar d - Tfax (0471) 4831-149 
Telegramm: Polar Bremerhaven 


Kiemens Nottarp 


INSTITUT FOR ANGEWANDTE GEODASIE (I!AG) - Instituto de Geodesia Aplicada) 
(Abt. l des DGFI) - D-8000 Franidurt am Main - Richard-Srraub> Alles 11, Doutschland. 
Tolephon: 069 33 32 87 - Telex: 4 13592 lag d 


Kiaus Relniger 


DEUTSCHE FORSCHUNGSANSTALT FOR LUFT-UND RAUMFAMAT (DLA) 
(Establecimiento Aeroespacial Alemán) - D-8031 , Deutschland 
Telephone (08153) 28897. T-fax (08153) 261343, Tix 5270287 dad d 


Introducción 


La República Federal de Alemania en cooperación con la República de Chlle, 
actualmente está preparando la instalación de una Estación Combinada ERS/VLBI, en la 
parte Norte de la Península Antártica cerca de la Base Chilena O'Higgins. La Estación es 
Un proyecto del Ministerio de Ciencia y Tecnología Alemán, desarrollado mediante el 
Alíred-Wegener-nsttut pera In Polar y Marina (AWI), el Establecimiento 
Aeroespacial Alemán (DLR) y el Instio de Geodesia Aplicada (1AS)./AG es responanble 

¡construcción de la Estación, AWI será responsable de la cooperación científica y DLR 





Pre 





1.- INFORMACION DEL SATELITE ERS-1 


a Estación tene como objetivo, recibir datos 
del tipo Radar de Apertura Sinética (SAR) 
desde el Satéite Europeo de Investigación 
ERS-1, el cual será puesto on órbita durante 
1990, y desde subsiguientes Platalomas Espaciales 
como también de recibir señales de rado, provenientes 
de Fuentes Extragaláciias para la Interterometa de 
Ihneas bases muy largas (VLE). 

Los experimentos SAR son desanolados para 
estudiarla dinámica del hielo de mar en el mar de Weddell 
y on los alrededores de la Peninsula Antártica y observar 
Cambios en la capa de hielo en la Antárica.Oosto. 
Además de la implicancia cimálica, los datos de los 
experimentos también serán importantes para la 
navegación en los mares Antáricos cubieros de hielo y 
pockian utizarso para finos de búsqueda y rescate, ya 





ue el sistema SAR es capaz de “mirar” a través de las 
rubes y producir imágenes muy precisas, con una 
resolución de 30 m. La Estación tiene un radio de 
recepción aproximado de 2000 Km. (Tabla 1) 


2.- INFORMACION VLBI 


Las observaciones VLBI pueden ser efectuadas en 
forma independiente de los experimentos SAR pero usan 
lammisma antena (F. 1) y el mismo Equipo Receptor, Este 
expermento permite por primera vez deleminar al 
Gesplazamiento relativo del Continente Antárico en 
relación a estaciones equivalentes en otros Continentes, 
como también observar cambios del nivel medio del mar, 
a escala global. Estaciones de esta tipo podrían ser 
ubicadas preferentemente en Chile y Argentina o Brasil 
¡como estaciones de cooperación en una red cientfica 
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Datos generales de la Estación 
ERS/VLBI-Base O'Hlggins 
ANTENA 
Tipo *On-ais Cassegrain" 
Rellector Principal dime 90m 
loma verd. Parabolido de rot 
largo local 35m 
proc. super 05 mmims 
Retactor Seg. Samatro 13m 
toma verd Hiporboloido de rol 
proc. super 0 merma 
Aliment. (Food) po trompeta corugada 
frecuencia 2023 GHz y 
polarización Ro y LHC 
MONTAJE 
Tipo imontajo espec. 3 ajos, compl. cubieno 
Elo 1 acimut + 270" desde Norte 
Ele2 incinación O” 8* desa vertical (2 posiciones posibles) 
Eje 3 ¿blcuo 4S* (on vez del ej de elevación) 
Cinemática valocidad en acimut 0.0017*)0g - 11209 
Aceleración 7%heg? 
velan seuco-olevación 0001909 - 580 
aceleración 50" 
AMBIENTE 
Tomperatura 200 + 1590 
Velocidad de viento. —— hasta 300 kmhora 
SISTEMA DE TIEMPO Y FRECUENCIA 
Tiempo HP "high perfomance” Cosusmeeterencia 
Sinor, de lempo recaptor GPS 
Frecuencia acivo H-Maser EFOS 
EQUIPAMIENTO ERS 
ar 3108 
Toceptor de rastoo ERS 
receptor de datos ERS-SAR 
¡grabador de dalos SAR HOTA 
Procesador “Quiek look" SAR 
EQUIPAMIENTO VLBI 
LA criogénico y convertidor 
r0c. 14 canales (NRAO-nteterometrics. 
compatible VLBANLAI 





mundial. También participará una Estación Japonesa 
(Syowa) prevista al otro lado del Continente Antártico, El 
experimento VLBÍ requiere de una platafoma muy 
stable, por eso necesita na fundación sobre roca sida. 
(Fig.2y3) 


3. OPERACION DE LA ESTACION ERS/ 
VLBI BASE O'HIGGINS 


Por el momento está previsto realizar esas obser- 
vaciones ERS-1-SAR y VLBI durante cuatro periodos al 





acacor VSEMON 
=- TABLA NOT: CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA ANTENA 222 


¡año y cada período tendrá una duración aproximada de 
cualro semanas, esto significa 4 semanas en Verano, 
Inviemo, Primavera y Otoño, Las observaciones durante 
estos cuatro períodos requerirán 2 a 3 Operadores; 
además será necesario el acceso a la Estación durante 
todo el año. Los experimentos tendrán una duración de 
¡co a diez años. 

El experimento entero, también planificado de una 
manera similar por Japón en la Estación Syowa, es pro- 
bablemente uno de los más excitantes proyectos cien- 
hicos actualmente iniciados en la Antártica, El oqui- 
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FIGURA NO y ANTENA ERSIVLBLSASE OIGO DE SM DE DIAMETRO 
PO  pamiento, consistente en una Antena Parabólica com- 














pletamente maniobrabls, con un relector parabólico de 9 
'm.de diámetro en conjunto con 12 contenedores Isonom 
de 20 pies, para la electrónica y espacio de trabajo. 


Los costos del equipamiento son absorbidos por la 
República Federal de Alemania. 


Para ovaria instalación de una Base completamente 
hueva con todas las mplcancias logísticas que esto 
significaría, y también para minimizar el impacto 
ambiental adicional, se decidió desarolar estos 
expermentos en cooperación cientfica y logística con la 
púbica de Chil, Otiggins 


4.- PRUEBA FINAL DE LOS EQUIPOS 


Hasta el momento la fabricación de la Antena y del 
equipamiento electrónico está progresando bien; 
también se está construyendo la infraestructura en Base 
O'Higgins y los trabajos están cumpliendo los plazos. 
Para realzar la prueba de aceptación, el sistema 
completo será instalado una primera vez en Alemania, 
entre Juño y Octubre de 1990; en seguida será desarmada. 
y transporiada a Base O'Higgins para su instalación final 
¡durante Diciembre de 1990 y Febrero de 1991. Se espera 
la puesta en servicio para Marzo de 1991. Las 
coordenadas preliminares de la posición de la antena son 
57* 54:04" Longitud Oeste, 63* 19' 16" Latitud Sur y 11,5 
m altura (base). 
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Resumen 





Esto trabajo Intenta dar una visión general del Importante Prog ración 
Bilateral CHILE/ALEMANIA para la Estación Antártica ERSMVLBI Base O'Higgins, 
financiada por Alemania y ubicada Justamente en la Base Antártica Chllena Goneral 
Bernardo O'Higgins. Esta Estación permitirá realizar vallosas investigaciones clenticas, 
de Interés antártico y mundial (Programas internacionales de Cambios Globales 
Planetarios), dada la característica tan amplla de los datos que serán recibidos y 
procesados en ella, relacionados con la serio de Satólites ERS de la Agencia Espacial 
Europea (ESA) y de un Programa Internacional de Interferomería de Líneas Base Muy 
Largas (VLBD, que ulliza señales de fuentes de radiación extragalácticas. Se pretende 
mostrar las principales aplicaciones e investigaciones que podrán realizarse, como una 
Torma de Incentivar ala comunidad nacional e internacional en la elaboración de proyectos, 
de modo de obtener el máximo provecho de tan importante programa, Los autores desean 
expresar su reconocimiento a la Agencia Espacial Europea (ESA), Establecimiento Alemán 
de Investigaciones Acroespaciales (DLR), Instituto Alemán de Geodesia Aplicada (IFAG), 
Instituto Alemán Alfred Wegener para Investigaciones Polares y Marinas (AW), Centro 
Nacional de Estudios Espaciales de Francia (CNES); Administración Nacional de 
Aoronáutica y dol Espacio de EE.UU. (NASA); y al Centro Canadiense de Percepción 
Remota (CCRS), por el valioso material facilitado para preparar esto trabajo. 




















1 INTRODUCCION 
sto importante Programa de Cooperación 
re las Repúblicas de Alemania y Chile se. 
ncuentra en una fase muy avanzada 
taniicado en tres etapas, ya fue cumplida la 
primera de ellas en Base O'Higgins en el verano antártico 
1990, consistente en la instalación de los basamentos 
donde irá apoyada la Estación. Actualmente la segunda 
blapa está prácticamente cumplida en Alemania 
relacionada con la fabricación y prueba de la Estación 
ERSIVLBI(Foto 1) restando solamente su desensamble y 
"empaque en contenedores, para ser instalada en la Base. 
O'Higgins enel verano antártico 1991. La tercera etapa se 











relere al uso operativo de la Estación, la que estaria ista 
para esos finos desde Marzo 1991 


La Estación es un Programa del Ministerio de 
Ciencia y Tecnología de Alemania y es llovado a cabo 
a través dol Alfred-Wegener-nstitute fúr Polar-und+ 
Meeresforschung (AWI, Insituto Alemán Allrad Wagoner 
para Investigaciones Marmas y Polares), que será 
responsable de la cooperación intemacional cuando 
la Estación estó en marcha el Deulsche 
Forschungsanstalt fr Luft-und-Raumfahrt (DLR, 
Establecimiento Alemán de Investigaciones 
Aeroespaciales), que será responsable de la oper 
cón de la Estación. y el Institut fúr Angewandie 











AB a 


Geodásle (IFAG, Instiuto Alemán de Geodesia 
Aplicada), que será responsable de la instalación de 
la Estación en Baso O'Higgins. 


La contraparte de Chile consiste básicamente en 
apoyar la instalación y operación de la Estación, como así 
en colaborar con los diversos proyectos cientficos y 
operativos que se implementen y estará coordinada porel 
Instituto Antártico Chileno, INACH (Ministerio de 
Rolaciones Exterlores) y so contará con el importante 
apoyo logístico del Ejórelto, la Armada yla Fuerza Aérea 
de Chile, además da universidades e instituciones 
nacionales ligadas a las diversas investigaciones y 
proyectos operalivos que se realicen. 


2.- SITUACION PRIVILEGIADA 
DE LA ESTACION 


Laubicación de la Estación ERS/VLBI Base O'Higgins 
os doblemente pridlegiada, tanto por el área que ella 
Cubre.como pora factibilidad de su operación através de 
todo ol año. 


En ol primor caso, basta observar su rado de 
acción (ver Contraportada de esta Revista y la Fig. 1) 
para apreciar su potencialdad para realizar estu- 
dios cionilicos y operalivos (navegación aérea y 
martima), no sólo en la Antárica sino también en el 
extremo sur de Sudamérica. Por otto lado, se trata de 
una de las pocas estaciones ERS que estarán oper: 
livas on el Homistorio Sur en 1991, cuando el satólte 
ERS-1 soa lanzado, La Estación del Cotopaxi do Ecuador, 
operada por CLIRSEN, también se espera estó lista en 
Abril 1991. 





En cuanto a su factiblidad de operación a través del 
año, se cuenta con el apoyo permanente de la Baso 
O'Higgins, operada porel Ejército de Chil; de los buques 
dela Armada de Chia y sus actividados durante al verano 
antártico; y de la Base Tonionto Marsh, operada por la 
Fuerza Aóroa de Chio y que cuenta con!a única pista dura 
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(terra) capaz de operar durante todo el ano en la Antánica 
(Foto 2). De esta forma, sa podrá accedor a Base 
OHiggns por vía martimao aérea, ulilzando avo: 
nes grandes (lpo C-130 o Boemg) para el tramo Punta 
Arenas (Chile continental austral Base Teniente Marsh y 
aviones pequeños (tipo Twin Otter con esquíes) o 
helicópteros desde ésta a Base O'Higgins, dada la 
relativa cercanía geográfica de estas dos basos 
artáricas chilenas. Asimismo, en Base O'Higgins se 
contará con el vañoso apoyo del Comando Antártico del 
Ejército de Chile, de gran tradición y experiencia en 
exploraciones terrestres, lo que será de gran ayuda para 
las actividades de control de terreno que sean necesarias 
en los diversos a realizarso (Cartogra! 
'Glaciología). Por otro lado, el Instituto Antárico Chileno 
(UNACH) tiene una amplia experiencia en coordinar y 
apoyar proyectos cientficos en que participen diversas. 
instluciones nacionales e intemacionalos, habiéndose 
¡contado siempre con el importante apoyo logístico ya 
mencionado. 











De esta foma, no será problema cumplir con la 
planticación alemana de adquisición de datos duranto las 
Cualro estaciones del año. para lo que 50 tiene 
contemplada la estadía de unos cualro lécnicos y 
Cientificos alemanes en Base O'Higgins, por un mes 
aproximadamente, cuatro veces al año. En sluacionos de 
"emergencia (lalas de algún tipo o necesidad de adquirir 
alos en fechas ospeclicas de especial interós), la 
operación de la Estación también ostará asegurada. dado. 
sel importante apoyo logístico, operativo y cientifico chileno. 
con que se contará. 


3.- DESARROLLO OPERATIVO Y 
CIENTIFICO DE ACTIVIDADES 


Dadas las entidados participantes y la forma como 
'stá estructurado este Programa de Cooperación Chile/ 
Alemania, en la Fig. 2a se ha intentado osquematizar al 

¡General de Operación y en la Fig. 2b, las 
Areas Tentativas de Investigación y Aplicacionos 




















FIG. 1: Radios de Acción de las Estaciones ERS Propuestas en l Planeta (ESAJ- (a) Hemslero Nono (2) Homero Sur 
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FOTO 1: Amena de a Estación ERS/VLBI Base O'tigios ya consnáda y siendo probada en Alemania 
(Gensieza De Nlemens Norarp. FAGAllmana), 








Oporatwas (apoyo a la navegación aérea y martima) 
vsualzadas en Chile y igadas a la Estación ERSVLBI 
Base O'Higgins. 





cuanto a la contraparte chilena, además del 
importante apoyo logístico y operalivo ya mencionado, se 
espera contar con la colaboración de vanas entidades 
nacionales en los diversos proyectos a realizarse. 
destacando entre elas: Insituto Geográlico Mir, ¡GM 
(Proyecto VLBI, Proyecto ERS/Cartografía). Insituto 
Hidrográfico de la Armada, IHA (Proyecto ERS/ 
Oceanogralla, Meteorología, Cartografía Costera) 
Servicio Aerototogramétrico de la Fuerza Aérea de Chil. 
SAF (Apoyo a diversos Proyectos ERS meciante 
fetogralias aéreas); Dirección Meteorolégica Nacional 
(Proyeclo ERS/Melecrologia), Dirección General de 
Aguas del Misterio de Obras Públicas, DGA (Proyecto 
ERS/Glaciología); Instituto de Fomento Pesquero, ¡FOP 
(Proyecto ERS/Oceanografía, Recursos Vivos). 
Universidad de Chile (Proyecto ERS/Geología 














Glaciología. Apoyo a Procesamiento de Datos 
Sateltales): Universidad de Santiago (Proyacto VLBI y 
algunos Proyectos ERS); Insilluto de la Patagonia; 
Universidad Católica (Proyecto ERS/Oceanografía 
Recursos Vivos y Apoyo en Procesamiento de Datos 
Sateltales): y otras entidades nacionales, en especial 
aquellas hadas al Comié Nacional de Invesigaciones. 
Antáicas (CNIA), con sede en INACH 





El Insituto Antámico Chileno viene desarrollando 
un Programa de Percepción Remota en la Penín: 
sula Antártica, desdo 1978, con la especial colabo- 
ración de la Universidad de Chile y el apoyo logístico 
Se las tres Ramas de la Delensa Nacional, destacando. 
en forma especial el Comando Antánico del Ejército, 
para la instalación de Estaciones Meteorológicas 
Automáticas o Platalomas de Colección da Datos 
(DCPs) en la Costa del Mar de Weddell (Bahia Duse), 
pañendo desde Base O'Higgins, Estas DCPSs operan 
Eon el Satélte GOES y mien dalos de Velocidad y 
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FOTO 2: Avión FACH on Baso Antárica Chlena Y. Marsh 
(sa Rey Jerga) 











dirección. del. viento, radiación solar, temperatura y 
humedad relativa del aio, prasión atmostérica, enviando 
cada tros horas su información a Santiago. Un adecuado. 
sistema de baterias y paneles solares los otorgan 
autonomía de operación coninua para todo al año (Foto 
3), La experiencia acumulada en esto periodo ha sido 
valiosa y algunas DCPS poctrían reubicarse para apoyar 
divorsos proyacios de Investigación que se realcen 
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(ncluso podrían conectarse otros sensores, según los 
parámelros necesarios a med, pudiendo hacerse 
lecturas cada 15 minutos si fuese necesario, 
'guardandolas en memora y transmiliéndolas Igualmente 
cada 3 horas, por ejemplo). 





Los proyectos que finalmente sa realicen, 
¡dependerán del interés de las entidades potencialment 
igadas a ellos, de la factibíicad operativa y Inanciera 
elos y de su interés blateral mutuo (Chlla/Aleman: 
existiendo ógicamente civarsos grados de participación 
chiena según la naturaleza del proyacto a roalizarso. 


4.- APLICACIONES POTENCIALES 
DE LA INFORMACION 


A continuación sa entrega una rápida Visión de las 
diversas áreas de investigación y aplicación de la 
información ERS, teniendo en cuenta que los datos 
aportados por los diversos sensores que irán a bordo del 
Satólt ERS-1 (Tabla 1) se complementarán on excelente 
Jorma con los aportados por olros salóltes, como los 
meteorológicos (GOES, NOAA, Nimbus, oltos) y d 

recursos naturales (Landsat, SPOT) e información adroa y 
torrostro de apoyo o verdad de terrano, Los ejemplos que 
so mostrarán a continuación normalmente corresponden 
a datos logrados por un precursor del ERS, el Satálo 




















Fig. 20. ORGANIGRAMA GENERAL DEL PROGRAMA DE COOPERACION CHILE-ALEMANIA: 








úOlras instituciones alemanas que apoyarán 
¡nvostigaciones ciontficas y operativas 


ESTACION ERS/VLBI BASE O'HIGGINS. 
Rap, ALEMANIA 
r PAG - AÑT-DLA INACH 


Insitucionas chienas que darán apoyo logístico 
Insitucones chienas que darán apoyo cionilico 








COORDINADOR GENERAL 
CAM) 





COORDINADOR GENERAL | 


NAC), 





Asesor Operativo Asesor Cienifico. 











Psesoroperamo PAE] Asasor Canin 








DIVERSOS PROYECTOS QUE COMPONDRAN 
LA CONTRAPARTE ALEMANA DEL PROGRAMA 
ERS/VLBL BASE OMIGGIN: 








DIVERSOS PROYECTOS QUE COMPONDRAN LA 
CONTRAPARTE CHILENA DEL PROGRAMA ERS/ 


YLBI BASE OHIGGINS 











Fig. 2b. ESQUEMA TENTATIVO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS CHILENAS: 
ESTACION ERSVLBI BASE O'HIGGINS 








DIVERSOS PROYECTOS QUE COMPONDRAN LA CONTRAPARTE 
QHLENA DEL PROGRANA ERSWLBL BASE OMS 
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FOTO: Programa de Percepción Remota INACH: Instlacón de Estaciones Moteorológicas Satealos Automálicas. 





Proyecto VLBI 


Esta exporimento es indepandinto del Salólta ERS, 
pues opera con las soñalos recibidas de luantas do 
taciación extragalácticas, pero ulliza al mismo sistema 


norteamericano SEASAT (NASA), que opers durante 
1978. Esta Información ha sido complementada con 
olros datos y procesada en diversos centros de 
Invostigación en Europa (ESA). Alemania (DLR), Ca- 
(CCRS), EE.UU. (NASA y olras entidades), Francia 





receptor y grabador de los datos ERS, por lo qu 
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TABLA 1: Prinopales Parámatros Geolisios y sus Preciscnes, a sue Mecidos por el Sandia ERS-1 (ESA) 
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problemáticas. como el extremo sur de Sudamérica y la 
Peninsula Antárica, donde las condiciones climáticas 
hacen Géici plandicar la obtención de lotogralías adreas 
4 imágenes de salóltes de aña resolución (Landsal 
SPOT) en forma normal. Sia elo se agrega la posibilidad 
de complementar las imágenes ERS con inágenos SPOT 
o Landsal,los resultados finales serán aun más posiivos, 


RED DE ESTACIONES O BOYAS ORBITOGRAFICAS 
DORIS PARA SATEUTES SPOT 
(14 FED, 1990) 





Respecto al Satélte SPOT, dada su capacidad de 
toma de imágonos ostoreoscópicas y su aña resolución 
espacial(10 metros, loque equivale trabajar con scalas 
1: 50000 o mejores), resulta el complemento ideal para 
$ | - estos nos. Por otro lado: el SPOT-2 (oporando desde 
comienzos de 1990) leva Un expormento a bordo 
DORIS, que es un sistema precursor do una serio (SPOT 
3, SPOT-4, Salélte Oceanográfico. Franco-Nortoa 
Ús y mericano “Topax-Poseidón) de. receptores. de 
posicionamiento de rado para orbilagralla do ala 
ar RA breciaión para saltos, Las ostacionos DORIS on trra 
FIA: Ucación Tan 44 EOS DORE (Fig. 3) permitan contar con puntos de contol con 
ASAS precisiones esperadas suponores a los 10 cm. 

















posiblo comenzar a trabajar on e 
del lanzamiento del ERS-1. En un 





o aún antes A su vaz, el sistema do control de órblta de la serio 
éxma ecición de — ERS, dados los sensoros y sistemas con que so contará 











esta Revista SELPER sa incluirá un artículo más detallado. — para su rastreo (estaciones Laser y PRARE stribuídas 
sobro esto interesante experimento. que partirá por — alrededor del planata), permitirá incluso generar Modalos 
primera vez med el desplazamiento relativo del de Campos Graviacionales Planetarios de Alta Precisión 






Continonto. Antártico respecto a otros (utiza 
estaciones equivalentes) y realizar modiciones precisas 
dovariaciones del nivel medio delmar a escala planetaña. 





(Foto 4). Al respecto, el Centro Alemán de Procesamiento 
Archivo (D-PAF), implementado por la Agencia Espacial 
ropea (ESA), el Establecimiento Alemán de 

igaciones Asroespaciales (DLR) y el Insituto 
Cartografía Alemán de Investigación Geodésica (DG), podrá 

generar rápidamente Orbilas Prolminares para Fines 
La capacidad del Radar de Apertura Siética (SAR), Generales. Predicción de Orbitas para Reposicionamien: 

a bordo del Satéllo ERS, para adquirr mágenes en Instrumentos y Orbilas de Precisión, para la 

cualquier condición almostérica (nacho, día, con eración de Modelos Mejorados de Campos 
nubes, en condiciones de calma o lamenta). unida a su 

gran resolución espacial (30 metros, lo que permitrá 
Irabajar a oscalas 1-100.000 0 mayores). representa una Fnalmente, on las Fotos Sa y 5b se muestran ejemplos 
gtan posibilidad para la cartografía de zonas — de Restitución o Comección de imágenes con Precisión 























tográlica, a partir de Modelos Digitales de Elevación 
de Torreno, producidos con procesamientos similares a 
los sislomas Lancisal y SPOT, aunque lógicamente con 
una mayor complejidad de tratamiento computacional 


Glaclología 


Los aportes an esto campo de las imágenes SAR 
espcialmanto, serán muy importantes, dada la 
¡pacidad de permanente observación a ravés del año, 
Ello permitrá generar Modelos de Avance y Ratroceso 
Estacional de Hielos, ya sea para fines operativos de 
Marítima o para estudios de más largo plazo, 

n Programas de Observación de Cambios 

Globales a Nivel Planetario. Dada la ala resolución 
espacial, también será posible realizar estudios más 


T/SAR natal 


FOTOS: Geocodiicación de Imágenes SAR (SEASAT) 
para restución de precisión, sobre Bonn y devas 
“adyacentes del Río Ain (OLA, Alemania) 
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FOTO 8; Imagen SEASATISAR del 23 de Jl 1978 
Imosvando los gacares y montañas que rodean Mou Me 
irey, Alaska, con extracráraia níbdos (CAS, Canada) 


FOTO 7: Imagen SEASAT/SAR del 3 y el6 de Octutre 1970, 
Mar de Beaulorl Costo de Bank stands, Canada, 
mostrando las rápidas dlovencas producidas en el ranspore 
de témparos y formación de lagunas (pobmyas) en el io 
marino (CAS, Canada) 


detallados sobra glaciares, lagunas en zonas congeladas 
en el mar (polímyas), tipos y edades de hiolos o 
indirectamente roleve terrestre bajo l hiolo. Las fotos 6 y 
7 lustran algunos casos. 


Meteorología 


Considerando. los instrumentos a bordo del Saté: 
te ERS, será posible realizar estudios de cicula- 
cén de vientos (ncluso magnitudes), distribución de 
nubes en altura y contenido de agua (humedad) y pe 
puesto, determinación precisa de lemperaluras, lo 
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FOTO 8; Distibución de Temperaturas on al Medioráneo y 
de Humedad Almoslbrica(tocuacro ino, el 5 de Agosto 
1070, derivadas del AVHAA (NOAA). El sonsor ATSA del 
JERS:1 pormbrá lograr intormación simdar o más precisa 
(OLA Aomania: ESA), 





Oceanografía 


Dada la alta sensibilidad do los sonsoras alimátricos 
y la caracirialica do las imágenes SAR para captar 





FOTO 0: Disrbución Global de Campos de Vento (Velocidad. 

y Direcció) sobre el Dcdano Paclico, ol 14 do Septiembre de 

1978, según dalos SEASAT. El ERS-1producká información 

similar con pocas horas de rlardo(P. Wocashyn,JPLINASA; 
MG, Wurtlo, UCLA; S.Potohwrych, AES/CON) 
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'FOTO 10; Imagen SEASATISAR sobra l Canal Inglés 
mosirando patónos de rugosidad superfcalocwárica, 
olacionados con Mujos de maroas sobr ora de bancos 
e arena, con prokindiados de hasta 90m (DL, ESA). 





iforencias de rugosidad en la superficia oceánica, será 
Posiblo raalizar Modolos de Alluras de Olas y de Roliava: 

del Fondo Marino, como así de Variacionos on al Ni 
Medio del globalos, procesando 
adecuadamente los distintos datos, do modo do soparar 
los fenómenos periódicos o puntuales (oloaja, coriantas) 
¿o los más estables (rolovo marino, vol medio dol mar) 

Las Fotos 10, 11, 12 y 13 llustran algunos ojomplos. 











Recursos Vivos: 


A posar de que osta no us una aplicación notamante 
antárica, 9 

/o contaminación (Foto 14), caractoristicas de 
lomperaluras y corrientes ocoánicas y olros parámetros 
vilalos para algunas espacios marinas, Por otro lado, la 
potencialidad de las imágonos SAR para estudios do 
Vogolación (Foto 15) son enormes, sobro loco para al 
oxtremo sur de Sudamérica, puciéndoso alcanzar 
mejores resultados adn si so complementa o calibra asta 
Información con información satollal multiespaciral 
Landsat y SPOT, adomás da dalos de apoyo adroos y 
torrestros. 




















Goología y Geofísica 


Las aplicaciones potenciales anteriormonte 
úexpuesias dan una idea de la ampliavarlodad de estudios 
eológicos y geofísicas que podrán realizarsa, gracias a 
la obiención de vahosa Información relacionada con 
divorsos parámetros. 


Usos Operativos 


El aporte de la Infomación recolectada por los 
diversos sensores a bordo del ERS-1, segun tuo 
ejempliicado, tendrá una gran significación en el 
mejoramiento de las condiciones de seguridad de 
navegación aérea y marlima en zonas antáricas y 
sudamericanas ausirales, Incluso la información ERS 
podría usarse como complemento para el Sisiema 
Intemacional de Búsqueda y Rescata (SARSAT/ 
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FOTO 14: Capa acelosa cerca de Partaleía al Sur Esto 
de Sicila, ala, mostrada por imagen SEASATSAR de 
1928, leida por la rugosidad más suave de la supertce _ 

odrica en la ona contaminada (ESA), FOTO 15: Campos Agricolas y Forestales 'onos clros en 

el marpen izquierdo) en Flevoand, Holanda, mostradas por 
imagan SEASATISAR, 1978, Las imágenes ERS 

permizán una coberta regular durante todo el perodo del 

ecimienio dela cosecha o zonas lorestalas, permliendo. 





COSPASS) pero será necesario primeramente 
expermentar con qué rapidez máxima podrían estar los 
datos necesarios disponibles para los fines 
oporacionales. 





'nciuso Alerenciar especies y edades arbórsas (ESA) 


cién y operación. Se trata de una oportunidad real- 





+ CONCLUSIONES 


La comunidad nacional e intemacional está frente a 
una excelente oportunidad de investigación en divarsos a 
Importantes lomas, gracias a este Programa de 
Cooperación Bilateral Chle/Alemanía para la Estación 
ERS/VLBI Baso O'Higgins. Los benelicos que se deriven 
de la capacidad instalada, dependarán del interés de tas 
distintas Instluciones e investigadores para apoyar y 





mente prmiegiada para participar en diversos estudios, 
estando abiertas las puertas para los cientlicos 
alemanes, chilenos y de olras naciones que se interesen 
en el tema. Finalmente, caba destacar la trascendencia 
e los estudios que se realicen, que podrán formar parte 
de los dwersos Programas de Cambios Globales 
Planetarios que se están implementando en la comunidad 
Intemacional, con 8l consecuente beneficio de comparti 
y ampliar los resullacos que podkían haberse oblenido 


colaborar en la realzación de proyectos de investiga- — nawidualmente en cada proyecto. 
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UNA VISION PERMANTE SOBRE EL PLANETA 
INDEPENDIENTEMENTE DE LAS CONDICIONES DE LUZ Y 
NUBOSIDAD, CON SENSORES DE MICROONDAS DE ALTA 
RESOLUCION ESPACIAL (SAR: 30 m). 
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Deutsche Forschungsanstaltfúr Luft- und Raumtahrt e.V. Internationales Búro (OLRAB) . 
Línder Hóho . D-5000 Koln 90. B. Deutschland. 





Landsat 4£5 funding assured, Landsat 6 development on schedule. 
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Sistemas de Energía y Termogralla 
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POSTERGADA PARA ABRIL 1991: QUITO, ECUADOR 














QUITO, ECUADOR 10-18 DIC. 1890 
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CENTRO DE TELEOBSERVACION 
PRODUCTOS Y SERVICIOS. 
rc pea, nf pue CCT (MS, TMoSPON) 
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CENTRO DE TELFOBSERVACION 
(1838) VICENTE LOPEZ 
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y==| EMPRESA CONSTRUCTORA 
¡e -— ES DEL CHOAPA LTDA. 


ALDUNATE 1061 SANTIAGO-CHILE - TELEFONOS: 6967583-6997194 
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DEFENSAS FLUVIALES INGENIERIA CIVIL 
OBRAS VIALES GEOLOGIA APLICADA 
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PRIMEIRO SIMPÓSIO INTERNACIONAL 
DE ESTUDOS AMBIENTAIS 
EM FLORESTAS TROPICAIS ÚMIDAS 














¡990 
Convention Centre ol tha Hotel Tropical 
Manaus, Amazonas, Brazil 












TISTIUTO DE PESQUISAS ESPACIAS (INPE] DE BRAST, 
COLABORANDO EN LA DIFUSION DE ESTE IMPORTANTE EVENTO. 














INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR 





Para grandes proyectos, la tecnología y 
experiencia son la solución adecuada 


El Instituto Geográfica Miltar de Che 
dispone de una alta capacidad: 
prolosional y de modemos instrumentos que 
lo pormiton oltacer, entre otros 


"Levantamientos topográficos. 


Mensuras y creación de puntos de contra! 
mediante georrecaptoros. 


Nivelaciones geométricas ce 
precisión, 


Autotriangulación y ajustos de bloques 
Iotogramátricos. 


Vuelos lotogramátricos. 


Levantamientos. peolotogramétricos. util 
zablos en minería. 


Restitución fotogramética de La 1 
Orden, a diferentes escalas, 


Elaboración de software para cálculos geo- 
désicos, topográficos 


+ Ortofotografía a ciforentes escalas 
Cálculos geodésicos. 


Producción gráfica e improsiones en sis 
toma Olset y Tipográlico. 


Diseño grálico, 
Composición de textos (Fotocomposición) 
Clisós 

Encuademaciones. 


DIECIOCHO 269 FONO 7107081 
'SAN ANTONIO ES L. 107:A FONO 6321955 
ALAMEDA 240 L-3 FONO 2220928. 

TELEX 4416777 -IGM-CZ 

FAX 6985278 











ESTACION ALEMANA ANTARTICA PARA SATELITES ERS=1 Y 2 (AGENCIA ESPACIAL EUROPEA, ESA) 


PROGRAMA DE COOPERACION CHILE - ALEMANIA 
"ESTACION ERS / VLBI BASE O'HIGGINS" 
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